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Introduccidén

En el siglo XX tanto el desarrollo y crecimiento economico como los avances en la
tecnologia han repercutido en un incremento substancial de la demanda de agua vy, de la
misma manera, en el aumento en los problemas de contaminacién y en el deterioro de la

calidad del recurso por una mayor generacion de vertidos de agua residual a los acuiferos,

La economia de los paises depende mayormente de combustibles fosiles desde hace varias
décadas y es particularmente a raiz de la Revolucién Industrial cuando se aprecia un
crecimiento particularmente de la economia occidental trayendo como consecuencia desde
entonces una sobreexplotacion de los recursos naturales renovables: agua, bosques,
pesquerias, etc. provocando su agotamiento y el incremento de desechos que contaminan

sobremanera el medio ambiente.

En los anos 70’s del siglo XX, surge la Economia de los Recursos Naturales y del Medio
Ambiente, tomando las ideas precursoras de Marshall (economias externas), Pigou
(externalidades negativas y sus posibles soluciones), Hotteling (padre de la microeconomia
de los recursos agotables) y Coase (negociaciones via mercado); que son desarrolladas
dentro del marco neoclasico para darle solucién a los problemas ambientales. Esta nueva
corriente ha tratado de incluir en sus modelos economicos los efectos secundarios de las

actividades econdmicas, que propician el agotamiento y degradacion de los recursos.

Es durante la década de 1980 que surge la economia ecolégica como una disciplina que
trata de integrar nuevos patrones de pensamiento que permitan deducir e implantar nuevas
politicas econdmicas y ambientales. Las bases son tomadas de la teoria general de sistemas
de Ludwing von Bertalanffy, del paralelismo planteado por Kenneth Boulding entre sistemas
econdmicos y ecoldgicos y de su concepto sobre “economia de frontera”. Ademas se
introduce como tema central la energia para comprender los sistemas econdmicos Yy su
relacion con el medio ambiente (Odum y Odum, 1976). Georgescu-Roegen afirmaba que
todos los procesos econdmicos implicaban el uso de la energia y que existia cierto

paralelismo entre la degradacién de la disponibilidad de la energia y la degradacion del orden
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de los materiales pero Odum va mas de ésta idea. El concepto de ecosistema estaba

completamente desarrollado y era cuantificable usando unidades de energia y flujo de
materiales, y este concepto lo extiende mas alla de la economia y de la termodinamica, lo
aplica en sistemas fisicos y quimicos sencillos hasta biolégicos y ecologicos y sistemas
econémicos y sociales.

Y finalmente Daly (1968) retoma estas ideas y abunda mas en el tema con su trabajo sobre
‘la economia del estado estable” (1973, 1977 y 1991), en cuya obra desarrolla las
implicaciones de reconocer que la Tierra es materialmente finita y que no crece, y que la
economia es un subconjunto de ese sistema global finito. De esta manera, manifiesta que la
economia no puede crecer para siempre y a la larga es deseable algun tipo de estado estable

sustentable.

Sin embargo, con esta nueva vision del mundo no se han podido obtener resultados
contundentes, ya que es dificil cambiar habitos de consumo en la poblacion y hacer
conciencia en ella de la problematica ambiental y del efecto negativo que ha provocado la

contaminacion en la salud de los pobladores y a los ecosistemas.

Meadows (1972) en su obra “Los limites del crecimiento” enfatiza en la problematica y hace
evidente que el medio ambiente tiene sus propias restricciones y que no puede ser visto
como un proveedor de recursos ilimitados y que de €l depende el crecimiento econémico. Al
respecto, se ha visto que los beneficios de ese crecimiento econémico no han sido

equitativo, marcando una desigualdad entre individuos como entre los paises”. *

Especificamente, el recurso agua se ha convertido en un problema a nivel mundial, no solo

por su escasez, sino por las condiciones de calidad en que se encuentra.

Esta situacion ha sido provocada por varios factores: el incremento de la poblacién, que ha
propiciado una mayor demanda del recurso y, como consecuencia, una mayor generacion

de aguas residuales; la pobreza y marginacibn de los paises subdesarrollados; la

1 Labandeira el al * Economia Ambiental”
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deforestacién repercutiendo en la captacion de agua y recarga de acuiferos; la

contaminacion hidrica siendo el uso de fertilizantes nitrogenados en la agricultura de los que
mayormente contribuyen, la lluvia &cida; la industria con los metales pesados, compuestos

orgénicos, laintrusién marina ocasionada por los acuiferos sobreexplotados, etcétera.

De la misma manera el cambio climatico se ha visto que incide de manera directa tanto en la
demanda como en la misma disponibilidad del agua. El aumento de temperatura esta
asociado con el incremento en el consumo en los tres sectores (residencial, agropecuario e

industrial) y para la oferta disminuye el nivel de disponibilidad.?

Todo esto ha traido como consecuencia general el problema en la degradacion de los

recursos naturales, y el agotamiento de los mismos, no solamente del agua.

De acuerdo a las cifras reportadas por el INEGI (2006) en el Sistema de Cuentas
Econdmicas y Ecolégicas de México se tiene que los costos por agotamiento y degradacion
ambiental ascienden a 903,724 millones de pesos, cifra que representan el 8.8 %, del
Producto Interno Bruto (PIB), cantidad que equivaldria a los gastos que tendria que incurrir la
sociedad para remediar, restituir o prevenir el agotamiento y degradacién de los recursos

naturales y el medio ambiente.

En materia de agua, la sobreexplotacion de agua subterranea (agotamiento) asciende a un
valor de 28,031 millones de pesos,; con respecto a la contaminacién del agua (degradacion)

es de 35,364 millones de pesos.

Aun cuando se han aplicado las sanciones establecidas en la Ley Federal de Derechos, no
han sido lo suficientemente efectivas como para que se haga un consumo racional del
recurso, y disminuir las descargas a los cuerpos receptores para abatir los indices de
contaminaciéon. Por lo que se tiene entonces un fuerte problema cultural en México en la
tematica de proteccion ambiental, mismo que se ha tratado de subsanar un poco con

instrumentos econdmicos que contribuyen a llevar a cabo la politica ambiental para la gestién

2 Semarnat (2009) “ La Economia del Cambio climatico en México”
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sustentable de los recursos y con los cuales la administracion publica puede tratar de incidir

en el comportamiento de los diferentes agentes que degradan el medio ambiente, asi como

en su consumo, que es a través de normativas basicamente.

En materia de agua, se tienen dos instrumentos fiscales aplicables: - el derecho por
descargas de aguas residuales, en donde se pretende incentivar la disminucion de descargas
y el uso del tratamiento de las aguas residuales a través del pago por el exceso de los limites
permisibles y el derecho por el uso, explotacion o aprovechamiento de aguas nacionales cuyo

objetivo es mejorar los niveles de consumo.

Surge entonces la pregunta: ¢Por qué los instrumentos econOmicos que contempla la
legislacion no han podido motivar el consumo racional del recurso y de manera colateral

controlar y/o disminuir la contaminaciéon de los acuiferos?

En la investigacion contenida en este documento se revisara el entorno economico de la
situacion actual que presenta el recurso agua en México. Este diagnostico permitira sustentar
la siguientes hipdtesis: de que el instrumento de cobro de derechos no esta aplicado
eficientemente y que es posible mejorar la situacion. Por lo tanto, el objetivo general de este

trabajo es ubicar las posibles causas que impiden hacer un uso racional del recurso.

El presente ensayo plantea los siguientes objetivos especificos:

- Enmarcar la situacion del recurso agua en el entorno econémico de manera general; el
mercado del agua, desde la perspectiva de la teoria Econdmica Neoclasica; la politica
ambiental del recurso y la legislacion aplicable;

- Reuvisar los instrumentos econdmicos aplicados en materia de contaminacion del agua,

y, evaluar los resultados de acuerdo a su eficiencia en la aplicacion; y

- De acuerdo a los resultados anteriores, mencionar las posibles causas por las que se
ha ido incrementado la contaminacién de los acuiferos y su relacién con los

instrumentos aplicados.
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Metodologicamente, el trabajo se desarrolla en tres etapas: a) Planteamiento de la
problematica ambiental del recurso agua y factores que la originan, efectuando una revision
de la politica y legislacion aplicable, b) la revision de las bases de la Teoria Econ6mica, desde
el punto de vista de la corriente Neoclasica, caracterizando el mercado del agua mediante la
determinacioén de la oferta y la demanda; precio del recurso, asi como las fallas del mercado.

En esta misma etapa, se revisaran los instrumentos econdmicos aplicados al medio
ambiente, los impuestos Pigouvianos, Negociaciones Coase, Mercados de Contaminacion y
la consideracién de privatizaciéon del recurso y, ¢) el andlisis del entorno econdmico del
recurso agua. Con la informacién obtenida explicar algunas de las causas del incremento de
la contaminacion de acuiferos y presentar una propuesta de mejora para lograr una mejor
eficiencia de la aplicacion de los instrumentos vigentes, o en su defecto proponer un nuevo

instrumento econdmico que permita reducir los niveles de contaminacion.
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Capitulo 1

Entorno del Recurso Hidrico

Introduccién

En este capitulo se hace mencién de la problematica que tiene el recurso agua en nuestro

pais y cuéles han sido los factores mas importantes que han contribuido a su escasez.

Como respuesta para darle solucion a dicha problemética, se contemplan las iniciativas del
gobierno federal, a través de diferentes politicas referidas tanto en el Plan Nacional de
Desarrollo (2007 -2012) como en el Programa Nacional Hidrico (2007-2012). Y también se
menciona en este capitulo los principales cambios en la legislacion aplicable al sector que

han fortalecido la implantacion de las politicas ambientales en el sector hidrico.

Al final del capitulo, se hace referencia a los programas gubernamentales que contribuyen a
la implantacion de las politicas publicas, y que se encuentran referidos en el Plan Nacional

Hidrico.

1.1 Problematica ambiental mundial y en México.

El tema del agua se ha convertido en un problema a nivel mundial, debido a la escasez que

presenta este recurso, asi como las condiciones de calidad en que se encuentra.

En el caso de México las declaraciones del titular de la Comisién Nacional del Agua
(CONAGUA) ponen de manifiesto la urgencia de tomar acciones inmediatas para evitar una

crisis del recurso que pueda tener consecuencias irreversibles.

La poblacion mundial se ha incrementado a una tasa anual de 1.5 a 2 %, mientras que la

extraccion de liquido aumenta en un promedio del 2.5 al 3 % anual.

Ante estas cifras, el ciclo hidroldégico no puede generar mas agua dulce de la que se dispone

para consumo humano (2.5 % de agua dulce en el planeta, equivalente a 35 millones de km*
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convirtiéndolo de hecho en un “bien escaso”), por lo que la disponibilidad per capita del agua

ird disminuyendo considerablemente, y la naturaleza no podra satisfacer la creciente

demanda.

Si se considera, que el mismo aumento de la poblacién conlleva un incremento de desechos y
de aguas residuales que son depositados en los acuiferos; el problema se ve incrementado al
limitar la disponibilidad de ellos

Tomense en consideracion los factores que han contribuido a la escasez del recurso a nivel

mundial;

a) Explosion demografica. Es el de mayor incidencia. A nivel mundial se ha incrementado la
poblacién en 4 011 millones de habitantes entre 1950 y 2005; y la Division de Poblacion de
las Naciones Unidas (U.N. 2008) prevé que la poblacion mundial seguird aumentando para

alcanzar en 2050, mas de 9 mil millones de habitantes. ®

Se ha incrementado la densidad poblacional y la ocupacion del territorio, teniendo una mayor
presion sobre los recursos naturales, especialmente el agua. La mayor concentracion se
presenta en los paises menos desarrollados en sus zonas urbanas, siendo los de mayor

pobreza y marginacion donde se provoca la mayor degradacion ambiental.

En México, de 1959 a 2007 la poblacion se cuadruplico, al pasar de 25.82 millones de
habitantes a 106.23; y de forma paralela cambié su distribucion geografica, urbanizando
regiones a costa de la transformacion de los ecosistemas. En 1900, aproximadamente el
75% de la poblacion habitaba localidades rurales, y , segun estadisticas del Instituto Nacional
de Geografia e Informatica (INEGI), para 2005, la poblacién rural se contabilizé en 24.28
millones vy la urbana en 79.20; vy aproximadamente el 10% de la poblacion rural esta
localizada de manera dispersa en pequefias localidades de menos de 100 habitantes, a los

cuales es muy costoso dotar de los servicios de agua potable y alcantarillado.*

3 Semarnat 2008 “ Informe de la situacién del medio ambiente en México”

* Semarnat 2008 “Estadisticas del agua en México”
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b)_Deforestacion. Este factor afecta el ciclo hidrolégico en la captacion de agua y recarga de

acuiferos, asi como el hébitat natural y la biodiversidad de miles de especies endémicas,

principalmente.

Entre 2000 a 2005 a nivel mundial, segun datos de la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacion (Food and Agriculture Organization: FAO), de una
superficie forestal de 3 952 millones de hectareas se deforestaron 7.3 millones de ha? siendo

las regiones mas afectadas América Central, América del Sury Africa.

Para nuestro pais se reporta, que de una superficie de 64 millones de hectareas, se tuvo una
deforestacion de 260 000 hectareas, con una tasa anual del 0.4%. La causa principal es
el factor econémico que favorece actividades que permiten una mayor ganancia a corto plazo,
como es el caso de la explotacion de madera, situacién que ha provocado el cambio de uso

de suelo.

El 27 % del territorio nacional, se ha transformado en zonas agricolas, ganaderas y urbanas,
perjudicando con ello la vegetacion particular de las zonas, y se han perdido 26% de las
superficies que originalmente ocupaban sus selvas y bosques. A pesar de ello, todavia se
cuenta con un 65% de los bosques; 35% de selvas (sin deterioro aparente); 92% de

matorrales y 61% de pastizales®.

De manera colateral, aunque no ligado directamente con el recurso pero si afectando la
economia del pais, se tiene que esta deforestacion provoca la eliminacion del habitat de miles
de especies de importancia cultural y comercial, afectando la riqueza de nuestro pais en su

biodiversidad.

La supervivencia de las especies dependen de este recurso, y por ello en 2007 se
incrementaron a 167 las areas protegidas que cubre una superficie total de 231 mil km?
protegiendo la flora y fauna y al mismo tiempo que sigan funcionando como areas de

recargas de acuiferos.

® El medio ambiente? Problemas en México y en el mundo. Semarnat, 2007
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c) Humedales. El siguiente factor es la pérdida de humedales, y comprende las superficies,

gue se caracterizan por estar permanente o temporalmente inundadas con aguas dulces,
salobres o salinas, poco profundas, corrientes o estancadas, siendo de los ecosistemas mas
productivos del mundo.

Por las condiciones que prevalecen en su interior, son ecosistemas que proporcionan
importantes servicios ambientales y su valor econdémico puede ser significativo. Son
imprescindibles en el ciclo hidrolégico, y en la depuracién del agua, siendo la vegetacion la
gue sirve de filtro para que se lleven a cabo los procesos fisico-quimicos y bioldgicos,
mejorando asi la calidad del agua; son el habitat de una gran cantidad de especies de
importancia comercial; la vegetacion en las laderas sirven para el control de avenidas y como
barrera contra tormentas; capturan una gran cantidad de CO, atmosférico; asi como su

importancia para las comunidades en las pesquerias.

En 2008 se tenian reportado una superficie de 5.9 millones de hectareas de humedales
repartidos en todo el pais, siendo 86 de ellos de reconocimiento internacional por los
servicios ambientales que proporcionan. Desgraciadamente estos ecosistemas han sufrido
severos procesos de transformacion por el desconocimiento y manejo inadecuado,
basicamente por el cambio de uso de suelo (agricola o ganadero), que son de las causas que

atentan contra su conservacion.

d) Pérdida del recurso por obsolescencia en la infraestructura agricola. La agricultura es la

actividad que consume el 76% del agua disponible a escala nacional (60.6 km®), y de esa
cantidad se pierde alrededor del 60 %. De las 6.3 millones de hectareas de riego, solamente
se encuentra tecnificadas un millon, y el resto sigue con su infraestructura obsoleta, que data
del periodo postrevolucionario; 2.9 millones estan distribuida en 39 mil unidades y 3.4
millones en 84 distritos. De estas Ultimas se cultivan en promedio alrededor de 2.8 millones
de hectareas; aunque por épocas de sequia y baja disponibilidad se han cultivado solo 2.2
millones de hectareas. Cada hectarea requiere una inversion de 30 mil pesos para contar

con sistemas de riego eficientes, y en total se necesitarian unos 150 mil millones de pesos.
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e) Contaminacion Hidrica y calidad del agua. La contaminacion hidrica, proviene de

diferentes fuentes. Entre los mas significativos, estan los fertilizantes y plaguicidas utilizados
en la agricultura y en la acuacultura, que contienen altas concentraciones de sales
amoniacales que provocan la eutroficacién® de los cuerpos de agua 'y con ello la muerte de
peces y otros organismos que alli habitan. Para 2006, segun datos de la SEMARNAT, se
determind, que 2/3 partes de los cuerpos de agua presentaban concentraciones de estas

sales, superiores a los limites para prevenir la eutroficacion de rios y arroyos.

Para ese mismo afio, la Red Nacional de Monitoreo (RNM) a cargo de la SEMARNAT, reporto
gue cerca del 60% de los cuerpos de agua de la Republica Mexicana se encontraban
contaminados al presentar altas concentracion de coliformes’. Este hecho coincide con un
incremento del 0.4% de las descargas de aguas residuales (A.R.) a los principales cuerpos
de agua en el pais, como lagos, lagunas, estuarios y rios con 18 674 millones de m% y que
los clasificaba como aguas no aptas para consumo humano, lo que implicd someterlas a un
tipo de tratamiento y desinfeccion para ser utilizadas para reuso en riego de areas verdes 0

industrial.

La industrializacién también ha tenido graves repercusiones en la calidad del agua y el medio

ambiente.

Esta situacion se ve agravada por el bajo volumen de tratamiento que se tiene para las A.R.
municipales generadas en nuestro pais (alrededor del 36%), y que se considera que es de
calidad muy baja de acuerdo al indicador del Programa de las Naciones Unidas para el

Medio Ambiente (PNUMA), colocandonos por debajo de Costa Rica, Brasil y Argentina.

® Aumento de la biomasa y empobrecimiento de la diversidad causada por un enriquecimiento anormal de
nutrientes inorganicos.
! Microorganismos indicadores de contaminacion
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f) Fugas. Se calcula que del total del agua que se extrae en México, entre 50 y 70% se

desperdicia ® y en términos generales son tres las causas: a) deficiencias en la operacion e
infraestructura para la captacién y distribucion del agua, b) malos habitos de consumo en los

usuarios, y c) falta de cultura en reuso, separacién y aprovechamiento de agua de lluvia.®

En el primer caso el problema se relaciona con el bajo presupuesto que el gobierno destina
para la adecuada gestion de este recurso, ya que s6lo 1.1% del presupuesto nacional se
destina al rubro de agua, ademas de las bajas tarifas pagadas por los usuarios ($1.73 por
cada metro clbico, cuando deberia pagarse $5.00 como precio minimo)™, y que no es

suficiente para cubrir estos gastos.

El segundo caso se da, sobre todo, entre los usuarios que tienen acceso al agua de forma
regular y abundante. Tal vez por la falta de cultura para su cuidado, por las bajas tarifas, por
la poca importancia que otorgan al mantenimiento y al uso de instalaciones de bajo consumo
para lograr una utilizacion racional del agua, por ignorancia o por todos estos factores en

conjunto.™

En el tercer caso, simplemente no estan generalizadas practicas de reuso. No hay
comercializacion de aditamentos del hogar que busquen el reuso del agua, ni para la

captacion de agua de lluvia.

En 1997, las pérdidas de agua potable por fugas en las redes primaria y secundaria de la
ciudad de México se calcularon en 37% del caudal con el que se le abastecia. Esto
representaba mas de 12 mil litros por segundo, equivalente a un desperdicio anual cercano

a los 400 millones de metros cubicos de agua potable. Hoy en dia en la ciudad de México se

8 CESPEDES “Eficiencia y uso sustentable del agua en México. 1998.
http://www.cce.org.mx/cespedes/publicaciones/otras/Ef_Agua/cap_2.htm (consulta: 5 de enero de 2006). En “El agua en
México”.

° http://www.diputados.gob.mx/leyinfo/pdf/PEF05.pdf (consulta: 5 de enero de 2006), en “El agua en México: lo que todas y todos debemos
saber” Fondo para la Comunicacién y la Educacion Ambiental, A.C.2006

1910“Evaluacién del desempefio ambiental de México”, Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico
(OCDE), 2003. en “El agua en México” op. cit

HCano, G., A. Correa, E. Enkerlin, Vida, ambiente y desarrollo en el siglo XXI: Lecciones y acciones, Grupo Editorial Iberoamérica,
México, 2003, pp. 41-43. en “El agua en México” op. cit
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desperdician 5 000 litros de agua por segundo y se reciben al afio entre 22 mil y 25 mil

reportes de fugas de agua.'? Esta situacion representa un grave desperdicio de tipo
econdémico, pues el costo promedio por metro cubico de agua recuperado es de 530 millones
700 mil pesos, equivalente a la mitad de lo que cuesta incrementar un metro cubico por

segundo de nuevos caudales de fuentes externas.*

g) Cambio climatico: se cuentan con estudios que evidencian que las actividades que realiza
el hombre han contribuido en los Ultimos 50 afios al calentamiento del planeta. La
acumulacién de gases arrojado a la atmésfera (biéxido de carbono, metano, biéxido de
nitrégeno, vapor de agua, ozono) tienen un efecto invernadero (GEI) y provocan cambios en
el clima). Todo ello desde el comienzo de la actividad industrial unida al uso de los

combustibles fosiles, como el petroleo, gas natural o carbon.

Los paises que mas CO, emitieron por quema de combustibles fosiles en 2005 fueron
Estados Unidos, China, Rusia, Japdn e India (en conjunto poco mas del 54% del total
mundial de 27,136.5 millones de toneladas de CO;) y que por su parte, México contribuyé

con el 1.4%, ubicandose entre los primeros quince paises por su volumen de emision)

En México se ha visto que las repercusiones del cambio climatico tendra un efecto diferente
dependiendo del ecosistema. Las principales causas seran los aumentos de la temperatura
(que podrian provocar mayores y mas intensos incendios forestales), las alteraciones del
ciclo hidrologico (observadas como cambios en la cantidad, frecuencia y temporada de
lluvias) con intensidad de eventos climatoldégicos extremos. Los mas frecuentes son los
huracanes y las tormentas tropicales, al igual que las inundaciones provocando con ellos
fuerte impacto en las zonas afectadas, desde el tipo econémico, social y ambiental; y al ser
fendmenos extremos las sequias podran presentarse provocando una falta de disponibilidad

de agua y alimento. **

12 Recomendacion 9/2003 del maestro Emilio Alvarez Icaza Longoria, titular de la Comision de Derechos Humanos del
Distrito Federal, http://www.presenciaciudadana. org.mx (consulta: 6 de enero de 2006). En “El agua en México” op cit
13 42 Programa de Deteccion y Supresion de Fugas de Agua Potable, Secretaria de Obras del Gobierno del Distrito
Federal(consulta: 6 de enero de 2006). En “El agua en México” op cit

“ SEMARNAT (2009) Cambio climatico. Ciencia, evidencia y acciones. Serie, ;Y el medio ambiente?


http://www.presenciaciudadana/
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1.2 Huella hidrica y agua virtual

Dada la importancia que reviste el recurso y como producto de los intercambios comerciales
de México con otros paises, se manejan dos conceptos en la importacion y exportacion de

| *°y huella hidrica per capita®®.

bienes, que son los de agua virtua
Una huella hidrica alta tiene diferentes implicaciones: 1) gran cantidad de alimentos
industrializados se consumen y requieren para sus procesos de elaboracién una mayor
cantidad de agua, (como ocurre en los paises desarrollados); o0 2) se tiene una baja eficiencia
en el uso del agua o que las condiciones climéticas son desfavorables para el cultivo,
utilizando una mayor cantidad para producirlas como ocurre en los paises en vias de

desarrollo.

Por otro lado, el agua virtual esta asociado al comercio de bienes. Si se considera que una
parte de los alimentos que consumimos son de importacion, la demanda real de agua para
abastecer de alimento a una poblacién o pais es diferente de la cantidad de agua que utiliza
de manera directa. Si se traen alimentos de otro lugar, se importa el agua virtual del pais de

origen.

México exportd 5 936 millones de metros cubicos de agua virtual, e importé 33 977, es decir
tuvo una importacion neta de agua virtual de 28 041 millones de metros cubicos. De ésta
cantidad el 57% esta relacionada con productos agricolas, el 36 % con productos animales y

el 7% restantes con productos industriales.

México ocupa el 6° lugar entre los paises importadores de agua virtual, cuyo volumen es de
29 km® ( 29 mil millones de litros); y con respecto a la huella hidrica total, es el 10° pais a
nivel mundial, con 140 km® por afio; esta seria la cantidad de agua virtual requerida para
satisfacer las necesidades actuales de bienes y servicios del pais, que dividida entre el
numero de habitantes, tenemos que para México es de 1441 m* / hab./ afio ( lugar 49 a nivel

mundial); y para E.U. es de 2 483 m*/hab./afio.

!> Cantidad total del agua que se requiere para la obtencién de un producto, incluyendo el agua utilizada durante el cultivo
de la planta, el crecimiento de los animales su procesamiento y la fabricacion de productos industriales
'® Es el volumen de agua utilizada para producir los bienes y servicios que una persona consume
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El 60% del agua destinada a la agricultura se desperdicia, equivale a 36.4 km®, cantidad

superior a la cantidad de agua virtual que importamos en bienes de consumo alimentario, por
lo que es necesario resolver la problemética del campo para hacer mas eficiente la

produccién y tener un ahorro del agua.

Del avance de un estudio publicado por el Instituto Nacional de Ecologia (2007) sobre los
conflictos por agua, se menciona que el 60 % de ellos se relacionan con la escasez del
recursos y que se presentan en zonas donde los acuiferos son sobre explotados
(clasificacion de CNA: 101 de 600 acuiferos, dados a conocer en el D.O.F. 31 de enero
2003). Otro factor es el cambio en el precio, ya sea reduciendo el subsidio o como un cambio

de tarifa, observandose que éste ultimo es un gran detonador para desatar conflictos.

Dentro de las evidencias que manifiestan conflictos se tiene las institucionales como las
guejas de usuarios, demandas o peticiones ante las autoridades competentes; y otras que
derivan en manifestaciones publicas no violentas y manifestaciones violentas (bloqueos,
toma de instalaciones, destruccion de infraestructura o ataques fisicos entre comunidades o

entre autoridades y usuarios).

1.3 Politica Ambiental Internacional y en México

Son dos los documentos base los que sustentan la Politica Ambiental en el mundo®’ , y por
consiguiente en nuestro pais. La Declaracién de Rio sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo,
en donde se establecen los principios que configura la politica ambiental; y la Agenda 21,
gue refleja la problematica ambiental con sus 3 000 recomendaciones, para alcanzar la
sustentabilidad ambiental, incidiendo en los sectores de la agricultura, industria o el

urbanismo.

Teniendo como base de la politica ambiental el desarrollo sustentable, que se define como:

“Aquel desarrollo que satisface las necesidades de las generaciones presentes, sin exponer

" De la conferencia de la ONU sobre Medio Ambiente y Desarrollo, en Rio de Janeiro (1992).
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la capacidad de las futuras generaciones, para satisfacer sus propias necesidades”,*® con

ello se enfatiza la obligacion de solucionar el problema de la pobreza de manera prioritaria y

de tener acceso a ciertos recursos economicos, ambientales y sociales, como minimo.

El gobierno ha establecido politicas ambientales que tiene como objetivo la proteccién del
medio ambiente con miras a una sustentabilidad de los recursos maximizando el bienestar
social, y que tiene como funcion regular la demanda ya sea por los servicios ambientales que
ofrecen los ecosistemas, o por los “mercados” que se pretenden establecer con ellos, de

modo que la demanda no supere la oferta y que se conserven los recursos.

Por ello en el Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2007 - 2012 la Sustentabilidad Ambiental
es un eje prioritario, que se pretende convertir en un eje trasversal en las politicas publicas,
considerando que la mayor parte de los proyectos, sobretodo los de infraestructura y del

sector productivo sean compatibles con la proteccion ambiental.

En materia de agua, en el apartado 4.1 del PND se expone la problematica de la escasez del
recurso, de su disponibilidad y tratamiento, y se manifiesta la necesidad de realizar una
gestidon que tome en cuenta los intereses de todos involucrados y favorezca su organizacion.
También se enfatiza la racionalizacion del consumo, ya que ha dejado de ser un factor que
favorezca el crecimiento econdmico y social, dado que la reserva de agua se reduce en 6

km? por afio.

Son dos los grandes objetivos que se manejan en el PND con respecto al agua. El primero
dirigido a incrementar los servicios de agua potable y saneamiento en el pais, que se quiere
alcanzar a través del desarrollo de infraestructura, incentivar la cultura del ahorro del liquido y
el uso de nuevas tecnologias para potabilizacion y tratamiento; y el segundo alcanzar un

manejo integral y sustentable del agua, cuyas estrategias van dirigidas hacia el uso y

18 Labandeira et al © Economia Ambiental”.
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conservacion del agua que tome en cuenta los usos consuntivos®® del agua asi el

mantenimiento de los ecosistemas. Dentro de este objetivo, se considera también
estrategias que eviten al maximo descargas de agua contaminada a los acuiferos, asi como
mejorar el desarrollo técnico, administrativo y financiero del sector hidraulico; sin olvidar la
creacion del Banco del Agua, que permitira realizar operaciones reguladas en la transmisién

de derechos.

Los objetivos, estrategias y metas expuestos en el PND en materia de agua, se encuentran
planteados en el Programa Sectorial del Medio Ambiente y Recursos Naturales, asi como en
el Plan Nacional Hidrico (PNH) y es en éste ultimo donde se detalla y se define el rumbo a
seguir y las metas que se deben alcanzar, para tener un mejor fututo bajo un uso sustentable

del recurso.

Es importante mencionar que el PNH (2007 -2012) fue elaborado a partir de varios planes y
programas sectoriales de sexenios anteriores para dar continuidad a objetivos planteados, y
ademas considera reflexiones obtenidas del IV Foro Mundial del Agua y resultados obtenidos

de consultas publicas.

Los puntos estratégicos han sido planteados en 8 objetivos, el 5 y el 8 involucran

estrategias relacionadas con el pago de derechos del agua.

El objetivo 5, “Consolidar la participacion de los usuarios y la sociedad organizada en el
manejo del agua y promover la cultura de su buen uso”, presenta 9 estrategias dirigidas a la
sociedad y las tres primeras estan vinculadas con crear una conciencia entre la poblacién
sobre la necesidad del pago y uso responsable y eficiente del agua; informar sobre la
escasez, el costo de proveer el recurso e impulsar programas de educacién para promover la

cultura del agua.

19 volumen de agua de una calidad determinada que se consume al llevar a cabo una actividad especifica, el cual se

determina como la diferencia del volumen de una calidad determinada que se extrae, menos el volumen de una calidad
también determinada que se descarga, y que se sefialan en el titulo respectivo. LAN.- Articulo 3 Fraccion LV.
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Es interesante observar que los indicadores para estas estrategias estan basados en el

namero de campafas transmitidas, boletines disponibles en pagina de Internet de
CONAGUA, y temas incorporados en los libro de textos de primaria; y que estas estrategias
siguen siendo las mismas de hace muchos afos atras, y que desgraciadamente no se ha

visto una respuesta positiva ya que el problema continla y cada vez es mas grave.

Con respecto al objetivo 8 “Crear una cultura contributiva y de cumplimiento a la Ley de aguas
nacionales en materia administrativa”, se precisa que los fondos recaudados son obtenidos
de los derechos federales por uso, aprovechamiento o explotacion de las aguas residuales, y
por las descargas de aguas residuales y los bienes publicos inherentes; y que estan
destinados a fortalecer el sector hidraulico, su proyeccion y para la sustentabilidad del
recurso.

Para lograr este objetivo se plantean 8 estrategias, que se enfocan basicamente las tres
primeras a establecer los mecanismos de medicion de las aguas nacionales; la actualizacion
de padron de usuarios y contribuyentes; y revisar los esquemas recaudatorios y
particularmente lo referente a las descargas de aguas residuales para contribuir al

saneamiento de las cuencas y acuiferos.

Es en esta Ultima estrategia que llama la atencion el indicador, que es el monto anual
recaudado por concepto de pago de derechos: el valor base al afio 2006 que se tiene, es de
8 133 millones de pesos de 2006 y se pretende llegar a la meta en 2012 con el monto de 58
000 millones de pesos. Esta diferencia en la cantidad es alarmante, y aunque es de suponer
gue parte corresponde a la actualizacion de contribuyentes que pagan sus consumos por uso
y aprovechamiento del agua, la mayor parte se refiere a los derechos cobrados por

descargas.

Este hecho puede explicar el motivo por el cual los acuiferos se encuentran tan
contaminados, ya que no se tienen la informacién del nimero de usuarios que descargan sus
aguas residuales y por ende no se les cobra; y que se pretende recaudar mas en ésta via, lo

cudl indica que se seguira pagando por contaminar. Lo cudl es mas grave aun.
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Seria de esperarse que estos montos disminuyeran al haber menos descargas al medio

ambiente; que es lo que se busca con el otro indicador dentro de la misma estrategia, que es
llegar al 45% en el 2012, al aumentar el numero de usuarios de cuerpos receptores de
descargas a los que se ha aplicado incentivos y sistemas de recaudacién que propicien el
tratamiento de las aguas residuales y su reuso, pero al parecer no es asi.

1.4 Legislacion en México del sector hidrico.

En éste sector, las leyes e instituciones pareciera que han evolucionado conforme a las
necesidades impuestas por la sociedad mexicana ya que es interesante ver como a raiz de
los diferentes conflictos en torno al recurso es que se han emitido.?

De acuerdo a esta evolucion legislativa, se ha ido estructurando el mercado del agua: desde
los usuarios, planeacion y administracion del recurso, marco legislativo que regira la politica
ambiente, etc. La tabla # 5 Evolucion legislativa del sector hidrico (anexo A), muestra los
cambios que han sufrido las leyes del sector para mejorar, hacer un uso racional del recurso

y para la preservacion del mismo, todo ello hacia un manejo sustentable.

Pero no es sino hasta las reformas substanciales a la Ley de Aguas Nacionales que se dio
un gran avance, como se muestra en la tabla # 6: Principales reformas a la Ley de Aguas

Nacionales (LAN), contenida en el mismo anexo A en la que se presenta un cuadro resumen.

La Ley tiene 114 articulos reformados, 66 adicionados y 2 derogado, que fue el resultado de
la reforma sustancial del 2004, mas sin embargo, a pesar de este gran logro, no se ha podido

poner en operacion por la falta de la actualizacién de su reglamento que data del 1994.

Dentro de las reformas efectuadas, las disposiciones entre las leyes se complementan unas
con otras, como es el caso con la Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion del
Ambiente (LGEEPA) que establece un aprovechamiento sustentable del agua y el

mantenimiento de caudales basicos, mientras que por su parte la LAN y su reglamento,

20 Ortiz Gustavo Regimenes legales internos para la gestiéon del agua “
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establecen las garantias de los flujps minimos para la estabilidad de los cauces, lagos y

lagunas, para el mantenimiento de las especies acuaticas, asi como para la proteccion,

conservacion o restauracion de los ecosistemas acuaticos.

Otro de los grandes avances en la LAN, es el fortalecimiento de la participacion de usuarios y
organizaciones de la sociedad que dar4d como resultado un manejo corresponsable de las
aguas nacionales, sobretodo para revertir la contaminaciéon. Los organismos de cuenca son
autoridades de competencia regional y ahora les corresponde emitir actos de autoridad y ser
gestores, aunque a escala nacional (Comision Nacional del Agua) CONAGUA sigue siendo

normativa, técnica y consultora.

Con las modificaciones de la Ley Federal de Derechos de 2008, pretende incidir en las
descargas de agua residual a los diferentes cuerpos receptores, ademas de plantear un
esquema de condonacién de créditos fiscales, sujeto a la construccion y aplicacion de
sistemas de tratamiento, con objeto de incentivar la realizacion y terminacion de las obras
mismas que tendran que concluir a mas tardar el 31 de diciembre del 2012. Con ello se
incentiva el uso de plantas de tratamiento y se promueve la reduccion de consumo de agua

potable, y de descargas a los acuiferos.

En materia fiscal para el calculo del cobro de derechos por descargas en aguas residuales, se
reduce el niumero de contaminantes y solamente se realiza para solidos suspendidos totales

y demanda quimica de oxigeno (DQO).

Antes del 2008, para la determinacion de los pagos provisionales de los derechos
correspondientes a cuerpos receptores, se manifestaban 16 parametros: coliformes fecales,
potencial de hidrogeno; 5 contaminantes basicos y 9 metales pesados, pagandose el mayor

de ellos.

De lo recaudado, se modifica el destino especifico de los ingresos para indicar que se
dedicaran a la realizacion de obras y acciones de saneamiento, y tratamiento de aguas

residuales que establezca la CONAGUA
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La cuota en pesos por kilogramo de contaminante por trimestre se reduce, y va de 0.3137

pesos a 0.6340, de acuerdo al tipo de cuerpo de agua; por lo que en parecer, lo que se

induce es a contaminar (pago por contaminar).

Con respecto al cobro por el consumo de agua potable, también sufre modificaciones y se
vera en la parte de precio del agua.

1.5 Programas Gubernamentales Nacionales del Sector Hidraulico

Desde hace varios sexenios anteriores se han implementado programas para incentivar el
ahorro del agua. Actualmente la Comision Nacional del Agua (CONAGUA) tiene varios que
van dirigidos a promover el uso racional del agua y frenar su agotamiento y deterioro como
son: el uso eficiente del agua en el sector agricola; de ampliacion y mejora en la cobertura y
calidad de los servicios de agua potable y saneamiento tanto en zonas urbanas como
rurales; de reduccion de la contaminacion del agua incrementando el tratamiento del agua
residual; de desarrollo técnico, administrativo y financiero del sector hidraulico; de promocion

de la participacion de los usuarios y la sociedad en el manejo del agua.

La SEMARNAT, como o6rgano rector de los asuntos relacionados con el medio ambiente,
considera que cualquier estrategia para la proteccion de los ecosistemas, debe de involucrar
3 ejes rectores en su politica: planeacion ambiental; manejo Integral de ecosistema y

considerar el gasto como un aspecto asociado al manejo integral de ecosistemas.

La gestion del agua y los recursos bioldgicos deben armonizarse con el mantenimiento de los

ecosistemas, de acuerdo con las necesidades especificas de distribucion y calidad.

La CONAGUA por su parte frente a la “crisis del agua” tiene las estrategias centrales de
mejorar los servicios mediante el desarrollo de programas y acciones, que estan divididos en
diferentes rubros: riego; agua potable y saneamiento a ciudades y comunidades rurales;

control de inundaciones y otros.
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Con ellos se pretende dar apoyo a organismos operadores, promover la participacion del

sector privado y evaluar su desempefio. Para lograr sus objetivos se debe incrementar la
eficiencia, ampliar las fuentes de financiamiento y dar continuidad a los programas; mientras
gue para propiciar el uso sustentable del recurso se debe controlar la demanda antes que
incrementar el suministro, promover el tratamiento para reutilizar aguas residuales y sanear

cuerpos de agua.

Programas implementados:

El banco de agua, es una institucién que tiene como propdsito proporcionar apoyo en materia

de transmision de derechos, tanto para quienes deseen hacerlo como para quienes quieran
adquirirlos. ElI banco no debe quedarse con los titulos; y sera un instrumento con

posibilidades de desarrollarse en el centro y norte del pais donde el recurso es escaso.

- Promagua (Programa para la Modernizacion de Servicios de Agua Potable y Alcantarillado),
se promueve proyectos de infraestructura basica del pais, con el objeto de impulsar cambios
estructurales en los sistemas de agua y saneamiento en los municipios, para mejorar,
incrementar su eficiencia, ampliar su cobertura y, con ello, propiciar condiciones para la

autosuficiencia.

- Programa de Devolucién de Derechos (Prodde). Dichos recursos provienen del pago de

derechos por uso o explotacién de aguas nacionales. Este programa se instalé por el pasivo
fiscal de los organismos, que consistié en la condonacién de sus adeudos a cambio de que
comenzaran a pagar, después estos recursos les serian devueltos, con la condicion de que

se invirtieran en infraestructura y se duplicara la cifra.

También se tienen los Programas sobre “Cultura del Agua”, cuya incidencia va a todos los

sectores de la poblacién, basicamente a los usuarios de tipo doméstico, y que se presenta en
el objetivo 5 del PNH. Las estrategias contempladas para llevar a cabo este objetivo seran
aplicables a nivel nacional, orientados basicamente en el cuidado y ahorro del agua para

tener un uso racional del recurso, asi como la utilizaciéon del agua pluvial. Es importante
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resaltar del gran nUmero de organismos gubernamentales y no gubernamentales, asi como

de diferentes sectores de la poblacion los que participan en estos programas, para que se

logre una respuesta favorable por parte de la ciudadania.

La grafica 1, Gastos en proteccion ambiental. Servicios Educativos, muestra los montos que

se han invertido en este sector y que desde 2003 se han ido incrementando, afio con afio,

para los diferentes programas en proteccion ambiental. Es de esperarse que las actuales

generaciones en edad infantil, tendran una mayor conciencia en el futuro sobre la importancia

del vital liquido y tendran buen cuidado en conservarlo y hacer un buen uso de él.
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Grafica 1: Gastos en proteccion ambiental.
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Fuente: INEGI: Sistema de Cuentas Econ6micas y Ecolégicas de México 1999-2004.

1.6 Conclusién

La evolucion de las instituciones que apoyan la politica ambiental se fueron dando en el orden

politico, legal e institucional para la administracion del recurso, y la tendencia fue crear

instituciones que representaran al sector publico y a los principales grupos de usuarios.
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Con las modificaciones al marco legislativo, se han establecido las bases de la politica

ambiental en México con acciones que han incidido en diferentes ordenes: politico,
econdémico y social. Con ello, se ha dado un gran avance, sobre todo en la ley de aguas
nacionales y en la ley federal de derechos. Disposiciones que seran necesario complementar
con los reglamentos y darles seguimiento para verificar su cumplimiento, y que
posteriormente tendra que ser evaluado para conocer cudl ha sido su impacto en el medio
ambiente.

La tendencia en los resultados en general es positiva. Los avances substanciales se veran
reflejados una vez que estén consolidados los programas del sector y que se tenga una plena

conciencia en gran parte de la poblacion del uso racional del recurso.

Es necesario fortalecer las acciones y proyectos de las agendas de transversalidad de
politicas publicas, para que de manera integral sea atacado el problema del recurso agua y

de esta manera a mediano plazo se empiecen a ver los resultados.

Lo que se busca es una racionalidad en el consumo y un uso eficiente de los recursos. Con
un esfuerzo entre las partes, se pretende resolver el conflicto entre las diversas demandas
gue puede satisfacer el medio ambiente, e ir logrando paulatinamente un crecimiento

econdmico y corregir los problemas ambientales.
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Capitulo 2

Fundamentos de Teoria Econémica

Introduccién

En el presente capitulo se hace referencia a los elementos que integran la teoria econémica
neoclasica describiendo la oferta, demanda y precio en la constitucion de los mercados

convencionales.

El problema fundamental en los bienes ambientales es la ausencia de mercados explicitos
para ellos, no considera las interacciones con el medio ambiente, y ademas no estan bien

valorados.

Con este tipo de bienes, se dan muchas peculiaridades que no se dan en los mercados
comunes. La actividad econdmica puede tener efectos relevantes sobre el medio natural y
ambiental, que se ha visto como algo que no tiene que ver con la produccion y el consumo.
Estas externalidades referidas a los bienes publicos de naturaleza ambiental conducen a una

asignacion ineficiente de recursos

Al ser el agua un recurso que tenemos el derecho todos los seres humanos como se ha
mencionado en distintos tratados, es controversial el hecho de quererlo privatizar. Esto
ocasionaria que no todos pudieran disponer de él. Mas sin embargo, la politica ambiental
alrededor del recurso y la forma que se ha ido implementando va dirigida a la privatizaciéon
del recurso, viéndose el recurso como una mercancia la cual debe tener un precio. A éste
respecto, en el presente capitulo se abordard la parte correspondiente a las tarifas y al

precio del recurso de acuerdo a sus diferentes usos.



2.1 Mercado, oferta, demanday precio

El planteamiento béasico de la teoria econdmica neoclasica, establece que “en un sistema
cerrado, el equilibrio de una economia se logra con la competencia perfecta entre oferentes
(productores) y demandantes (consumidores), que funcionan de acuerdo a la racionalidad
de sus individuos, para satisfaccion de sus necesidades y, de esta manera se hara la
asignacion eficiente de los recursos”. La suma de estas actitudes racionales individuales
lleva al sistema a una situacién de equilibro optimo de Pareto, e induce este mecanismo a la
asignaciéon del recurso en el sistema, de manera 6ptima, que llegara al que mas lo

necesite.?!

Es en el mercado, donde se intercambian bienes y servicios a través de una
contraprestacion monetaria, que sirve de medio de cambio vy facilita las transacciones

actuales y potenciales.

El precio de mercado y sus oscilaciones, reflejan las tensiones de la oferta y demanda que
interacttan para llegar a los precios finales de los bienes y servicios; y constituye la
variable economica fundamental que resume el proceso de funcionamiento del mercado y

sirve de sefial de la escasez de la oferta y de los deseos de los consumidores.

La demanda de los consumidores se presenta en el momento de la satisfaccion de una
necesidad que va cambiando, y las preferencias que tienen los consumidores se pueden
representan a través de una funcion de utilidad o a través de curvas de indiferencia que
estaran determinando, por un lado, las cantidades de productos que los individuos estan
dispuestos a consumir (la demanda) y a su vez estarian determinando la cantidad de

productos que entrarian al mercado para satisfacer sus necesidades (la oferta).

Si se integra otro factor, el precio, a las preferencias de los consumidores; es posible

determinar la cantidad que se consume de cada producto de acuerdo a la disposicion a

21 Varian , “ Microeconomia intermedia” 1999;
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comprar del consumidor. Por lo tanto, la demanda es una funcién que depende del precio del
bien, de los otros bienes alrededor y del nivel de ingresos o renta.

Por lo tanto, hay dos formas de ver la demanda: cuanto estoy dispuesto a pagar por un bien

0 cuanto es lo que quiero o puedo consumir a un nivel de precios dado.

En lo que respecta a la oferta, el productor por su parte, requiere analizar que insumos
necesita para producir (tierra, trabajo y capital), y decidira que cantidad de bienes va a
producir de acuerdo a su productividad marginal y el precio de cada uno de los factores de la
produccion. Para él, la base del precio estara dada por la suma de los costos de cada uno
de los factores de la produccion (mano de obra y capital invertido).

De esta manera el valor de los bienes, representado por su precio sera aquel que se
obtenga de la demanda y oferta de los consumidores y productores, que libremente han
interactuado de acuerdo a su utilidad marginal. Los conceptos anteriores se observa en la
grafica 2.

Gréfica # 2: Curva de Oferta y Demanda®
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22 Abraham T. E. (tesis) “ Fundamentos Econdmicos para el cobro de Derechos Ambientales”
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Lo anterior, es posible que se dé, siempre que todos los costos estén integrados en el
precio de mercado. Pero esto no siempre ocurre, ya que el productor puede no contemplar
gastos que existen, y que son considerados como externalidades®. Estas en ningin
momento son tomadas en cuenta por el productor y por consiguiente no se integra en el

costo de produccion, ni en el precio de mercado.

Desde el punto de vista del bienestar econémico, el proceso descentralizado de asignacion
de los recursos a través del mercado conduce a su maximizacion, hecho que responde al
primer postulado del bienestar que establece “toda economia competitiva en la que los
agentes tomen decisiones de produccion y consumo descentralizadas conduce a un Optimo
de Pareto”, esto es la asignacion eficiente se caracteriza porque no es posible encontrar
otra asignacion potencial en la que ningun individuo de la sociedad puede mejorar sin que

nadie empeore, al menos en la percepcion de los participantes.

Segun estas teorias, el mercado puede llevar al 6ptimo social, esto es, a la maximizacion
del bienestar colectivo de la sociedad. Y esto nos lleva al segundo postulado del bienestar
gue garantiza que toda asignacion eficiente, u Pareto Optima que se puede obtener a través
del funcionamiento del mercado mediante un mecanismo de intermediacion basado en el
sistema de precios. Por ello, para resolver un problema de equidad en la asignacion, solo

habria que modificar la dotacion inicial de riqueza de los individuos.
2.2 Fallas del mercado. Externalidades

El mecanismo de funcionamiento del mercado no siempre se cumple, y este incumplimiento

se conoce como fallas del mercado y pueden deberse a varias situaciones:

1.- La falta de informacién
2.- Que los mercados estén incompletos, como se presentan en los bienes ambientales
3- La presencia de monopolios, como en el caso del agua

4.- Las externalidades

% “Una externalidad es la influencia de las acciones de una persona en el bienestar de otra”. Markiw (1998)
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La actividad econdémica puede tener efectos relevantes sobre el medio natural y ambiental
(externalidad), y se ha visto como algo que no tiene que ver con la produccion y el
consumo. Por ello, las decisiones de los agentes econémicos, tanto en la produccion como
en el consumo, no toman en cuenta estos costos ambientales y por ello el bienestar social

asociado a la economia de libre mercado no es el maximo posible.

Tratandose de los bienes ambientales el mercado es incompleto. Los derechos de propiedad
no estan bien definidos, tampoco estan delimitados los privilegios y obligaciones de los
propietarios con respecto al uso de los recursos y ademas no esta claro a quien pertenece la
calidad ambiental. Esta externalidad, que es generada por un productor es asumida por toda
la sociedad como un bien que va perdiendo valor, que se traduce en la degradacion del

ambiente.

La consecuencia de tales efectos externos es una asignacion ineficiente de los recursos
productivos, en el sentido de que se podrian obtener mayor bienestar social si estos efectos
se produjesen en las cantidades socialmente deseables, y también es ineficiente porque
existen relaciones entre los agentes que no estan adecuadamente valoradas, y toda
asignacion eficiente requiere necesariamente que cada agente se enfrente con los precios

correctos de sus acciones.

En esta externalidad existen dos componentes: la parte social y privada. Los actos que
realiza una persona en su propio interés tienden a promover el interés de toda la sociedad,
por lo que los beneficios netos son iguales a los beneficios sociales menos los costos
sociales que resultan por realizar esa actividad. La maximizacion de los beneficios netos

produce una economia eficiente de esa actividad.

Ahora, si el costo marginal privado es igual al costo marginal social; y el beneficio marginal
privado es igual al beneficio marginal social, el mecanismo de mercado igualara los
beneficios sociales y los costos sociales marginales. Con ello se maximiza el bienestar social

y el mercado esta realizando una eficiente labor de distribucion de los recursos.
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Para la teoria de Adam Smith fue esto razonable en el siglo XVIII; mas sin embargo
actualmente ya no funciona, ya que la escala de produccién ha crecido tanto que las
actividades econdémicas estan provocando una excesiva cantidad de desechos, que ya la
naturaleza no tiene capacidad para eliminarlos, y estan al mismo tiempo afectando el
servicio ambiental del propio sistema. Esta degradacion del medio ambiente produce un
efecto no previsto sobre el bienestar de la poblacion como resultado de la actividad
econémica que esta provocando una serie de costos sociales que deben ser incorporados
(internalizados) a los costos privados, para igualar ambos costos, y eliminar la externalidad.

Los costos provocados por una externalidad provocaran un cambio en la curva de oferta,
en una magnitud proporcional a la diferencia entre el costo marginal social y el costo
marginal privado.

Los costos ambientales no son revelados espontaneamente por el sistema de precios dado

gue generalmente no existen derechos de propiedad ni mercados que lo permitan.

Los beneficios netos privados que perciben individualmente los actores econdmicos que
toman decisiones de produccion y de consumo difieren de los beneficios netos sociales
(ambientales) asumidos por la sociedad en su conjunto, y por ello, los actores econémicos

tienden a ignorarlos y a producir mas de lo que seria socialmente eficiente u éptimo.

Si bien, el tercer principio de la Cumbre de Rio, de “quien contamina paga”, tratd de
remediar esta falla del mercado con la aplicacion de un cobro por contaminar a todas
aquellas empresas que lo hacian, no ha surtido mucho efecto, ya que las empresas lo
siguen realizando , y finalmente se ha revertido el concepto en “ el que paga contamina”. La
cuantia del pago sigue siendo muy por debajo del dafio ambiental ocasionado, por lo que

aqui el problema es determinar el costo ambiental antes de definir el pago a realizar.

Es importante recalcar que otros de los grandes problemas que tienen los bienes
ambientales, es la dificultad en su valoraciéon. La mayoria de los métodos de valoracion
estdn basados en la teoria neoclasica, asi como las propuestas de solucion a las

externalidades. Lo que se busca es la eficiencia en el nivel de actividad econdmica con
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respecto a sus costos y beneficios sociales (incluidos los ambientales), asi como la eficiencia
en el nivel de las acciones de control ambiental o de control de contaminacion con respecto
a sus propios costos econdmicos y beneficios ambientales.

La degradacion constante, el incremento de los costos sociales y el riesgo ecolégico de
perdidas en los ecosistemas, nos indican que la calidad ambiental (visto como el bienestar
de las personas) no es eficiente en el sentido de Pareto, porque si es posible mejorar el

bienestar de las personas sin empeorar el de cualquier otro.

Lo fundamental en lo anterior, es encontrar la forma de que la naturaleza siga
proporcionando esos servicios ambientes, e ir mitigando el agotamiento y degradaciéon, de

tal manera que se vaya recuperando en cantidad y calidad.
2.3 Oferta, demanda y precio en el recurso agua

2.3.1 Oferta

La oferta del recurso esta determinada de acuerdo a su disponibilidad. La precipitacion anual
aproximada en México es de 1 488 miles de millones de metros cubicos y de esta agua solo
el 27.5 % alimenta los acuiferos anualmente con 458 mil millones de metros cubicos de agua

dulce renovable que es la disponibilidad natural media.

De ésta cantidad, el 92% escurre por los rios o arroyos (421.36 miles de millones de m®) y
sélo el 8%, 36.64 miles de millones de m?, son los que se infiltran al subsuelo y recargan
los acuiferos. La oferta del liquido es proporcionada por estas dos fuentes de
abastecimiento. Las regiones que presentan menos disponibilidad de agua se ubican en
las zonas de desarrollo de las ciudades mas importantes y pobladas de pais, en donde se
genera el mayor Producto Interno Bruto (PIB), que corresponden a la zona norte, centro y

noroeste de la Republica Mexicana (ver anexo B, figura 1).

En nuestro pais, la disponibilidad natural media per capita del recurso al afio, ha disminuido
en un 75% desde 1950. Para ese afio era de 17 742 m®/ hab / afio y para 2007 es de 4

312 m®/ hab / afio, convirtiendo a nuestro pais en el 36avo lugar a nivel mundial consumidor
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38
per capita. Se tiene una extraccion total de 78.9 km? /afio: el 76.8% esta destinado al sector

agricola; 14.1 % al abastecimiento publico y 4 % % para el sector industrial y 5.1% centrales
hidroeléctricas.

2.3.2 Demanda

Se cuenta con 1 471 cuencas hidrogréficas, las cuéles se han agrupado en 728 cuencas
hidrologicas para reportar la disponibilidad de agua superficial; y en lo que se refiere al agua
subterrdnea se cuenta con 653 acuiferos o unidades hidrogeoldgicas.

Para poder satisfacer actualmente las necesidades de la poblacion, el recurso es obtenido
en su mayor parte de mantos acuiferos subterraneos, lo que cubre el 75% de la demanda de

agua en las zonas urbanas; 61% de la industria y 33% de la agricultura.

En septiembre de 2008, se publico en el Diario Oficial de la Federacion (DOF) la
disponibilidad de agua subterranea de 282 acuiferos, de un total de 653 y las estadisticas
muestran que a partir de los afios setentas es que ha ido aumentando substancialmente la
sobreexplotacion de los acuiferos. En 1975 eran 35, y para 2007 eran 101, y de éstos se

extrae el 58% del agua subterranea para todos los usos.

En el Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA), se tienen registrados los volumenes
concesionados o asignados a los usuarios de aguas nacionales y esta dividido en 5 tipos de
usos, 4 de ellos son para los usos consuntivos® (agricola, abastecimiento publico, industria
autoabastecida y termoeléctricas); y un uso no consuntivo que corresponde al sector

hidroeléctrico.

4 \/olumen de agua de una calidad determinada que se consume al llevar a cabo una actividad especifica, el cual se
determina como la diferencia del volumen de una calidad determinada que se extrae, menos el volumen de una calidad
también determinada que se descarga, y que se sefialan en el titulo respectivo. LAN.- Articulo 3 Fraccion LV.



1) Uso agricola

Es el principal uso del agua en México. La superficie dedicada a las labores agricolas en
México varia entre los 20 y 25 millones de hectareas, con una superficie cosechada de entre
18 a 22 millones de hectareas por afio. El valor de la produccién directa equivale al 6.5% del
PIB nacional. Por otra parte, la poblacion ocupada en este rubro oscila entre los 4y 5
millones de personas y se estima que dependen directamente de la actividad entre 20 y 25

millones de mexicanos, en su mayoria poblacién rural.

2) Uso para abastecimiento publico

El uso para abastecimiento publico incluye la totalidad del agua entregada a través de las
redes de agua potable, las cuales abastecen a los usuarios domésticos (domicilios), asi
como a las diversas industrias y servicios conectados a dichas redes. De acuerdo a
estadisticas del INEGI, se determiné que para 2003, el 82% del agua suministrada por las

redes de agua potable fue para uso domeéstico y el 18% restante para industrias y servicios.

Entre 1998 y 2003 se incrementd el volumen de agua empleado por los organismos
operadores en un 22 %, y el porcentaje de agua facturada respecto del total de agua
empleada por ellos fue del 49%, lo que indica que el 51% restante del volumen se pierde en

fugas, tomas clandestinas o hubo deficiencias en el padron de usuarios.

3) Uso en industria autoabastecida.

Se incluye la industria que toma su agua directamente de los rios, arroyos, lagos o acuiferos
del pais. Los principales giros industriales son los que corresponden a la industria quimica y

la produccion de azucar, petréleo, celulosa y papel.

4) Uso en termoeléctricas.

El agua incluida en este rubro se refiere a la utilizada en centrales de vapor, duales,

carboeléctricas, asi como en otros tipos de instalaciones afines
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5) Uso en hidroeléctricas.

Es un uso de agua no consuntivo, ya que no se consume el agua utilizada. En 2007, las

plantas hidroeléctricas emplearon un volumen de agua de 122.8 miles de millones de m°.

El volumen total concesionado para uso consuntivo es de 79 752 millones de m®, que se
destina en un 78.76 % al uso agricola (cuya pérdida estimada es del 60%), 14.04 % al uso
publico; 4.09 % uso industrial y 5.10 % para las termoeléctricas. (anexo B tabla?7)

2.3.3 Precio

La oferta esta determinada por la disponibilidad que se tiene del recurso, y esto se traduce
en cuanto es lo que se va a suministrar a la region, o cual es la cantidad asignada o
determinada por alguna autoridad.

No hay forma de medir la demanda de manera directa, sino es a través de encuestas.

Con respecto al precio del agua, CONAGUA funciona como un monopolio, ya que es la
entidad que determina el precio del recurso, bajo las diferentes modalidades de entrega y

por el tipo de usuarios.

Cuando el recurso es entregado a los consumidores via organismo operador, éste establece
el precio y normalmente esta integrado por el precio del agua, un cargo administrativo por
manejo y un cargo por drenaje y saneamiento. En cada estado el precio es diferente
estando subsidiado en alguno de ellos. El consumidor tiene la decision del consumo, toma

la cantidad que el desea consumir o puede pagar.

De acuerdo al tipo de consumidor, en el mercado del agua se segmenta el precio en 4

diferentes agentes. Por lo tanto para cada uso existe un mercado no convencional.

1) Uso agropecuario. Incluye los distritos y unidades de riego. Estan exentos de pago pero
por el excedente del volumen concesionado se paga $ 0.1295 por m* (2009). El pago
mensual y los ingresos se destinan a la Conagua para la instalacion de dispositivos de

medicién y tecnificacion del propio sector agropecuario.
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2) Generacion hidroeléctrica. Por cada 1000 m®, se paga 3.8446 (2009).

3) Industrias. Los derechos por consumo varian de un estado a otro, el rango va de $ 1.70
en Oaxaca, a $ 33.60 en Tijuana; y para el D.F un precio medio aproximado de $ 19.00
(2008).

4) Usuarios de tipo doméstico. El agua que es concesionada para ser administrada y
suministrada a la poblacién, por empresas publicas o privadas. Se cubren el derecho de
acuerdo a la tarifa que se encuentra en el articulo 223-B de la LFD. El precio del agua se ha
incrementado en 10 afos en un 81.7 % (2009), y las tarifas han sido calculada de acuerdo
a un consumo diario de 300 L/hab/dia, cobrandose el doble cuando el consumo promedio
sobrepasa esta cantidad. Los pagos provisionales son trimestrales, mediante declaracion

en oficinas autorizadas por la SHCP (anexo C tabla 8).%

En un estudio realizado por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico
(OCDE) en 2005, sefala que “en general el agua es suministrada por abajo del costo. El
precio del liquido tendria que estar en el orden de los 5 pesos el metro cubico — actualmente
es de $1.70- para que las tarifas reflejaran todo el capita y el costo de operacion de su

entrega”®®.

En el mismo estudio se sefiala, que el costo minimo debiera ser de $ 4.02 pesos vy el
maximo de 12.40 pesos, para que considere los aspectos de agua potable, alcantarillado y
saneamiento por metro cubico. También se hace referencia que para Conagua las tarifas
no muestran el valor econdmico del agua debido a diversos problemas; y que para que
refleje una estructura de cuotas sustentables y justa se requiere como minimo considerar el
pago de derechos y los costos de inversion y operacién de produccién, construccion,

distribucion, recoleccién, tratamiento y disposicién.

% Cuadro resumen de las tarifas aplicables contenidas en la Ley Federal d Derechos Articulos 222-223 (1999 a 2009)

26 Angeélica Enciso “ EI gobierno opto por privatizar y comercializar el recurso” en “ Agua” edicion especial de La
Jornada 2005
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El costo promedio real del metro cubico deberia ser de 5 pesos, y actualmente la
recaudaciéon nacional promedio de agua potable, con un consumo diario de 300 litros por
persona, es de 17 mil millones de pesos.

Las tarifas de uso doméstico en las principales ciudades del pais (2005) van de 8.5 pesos
por metro cubico en La paz, 8.31 pesos en Leodn, 7.52 pesos en Tijuana; hasta 0.78 en
Villahermosa y 1.04 pesos en Campeche, mientras que en el D.F. se cobra a 2.45 y en
Monterrey a 5.55 pesos.

2.3.4. Bien Publico o privado el aguay privatizacion del recurso.

De acuerdo a la definicion de bien publico y privado; se tiene que los bienes publicos son
no excluibles y no rivales. Son no excluibles, cuando no puedo impedir que otro lo disfrute; o
serfa muy costoso excluir a los agentes del consumo del bien®’; y no rival significa que, el
gue yo lo disfrute, no reduce el disfrute de otra persona; o el consumo de un bien por un
individuo no disminuye la cantidad disponible para los demas, siendo posible el consumo de

un mismo bien de manera simultanea por distintos agentes.

La caracteristica fundamental que distingue a un bien publico de uno privado se da en
éstos ultimos la exclusion a través del precio. Ademas, los bienes privados son
suministrados por el mercado, y los compradores de un bien revelan el valor que le
conceden al bien por medio de los precios que estan dispuestos a pagar y los vendedores

revelan sus costos, por medio de los precios que estan dispuestos a aceptar.

Cuando los bienes publicos quieren privatizarse, existen varios problemas para ello.
Primeramente la presencia del “gorron”, es decir, aquella persona que recibe el beneficio de

un bien pero evita pagarlo, trae varios problemas al quererlo privatizar:

27 De acuerdo a Garcia Paez (2010) “ Los bienes publicos o colectivos, tienen dos caracteristicas distintivas:
1) su consumo por parte de una persona no disminuye la cantidad disponible del mismo por cualquier otra

persona en un grupo relevante y 2) el costo de su provision a un consumidor adicional es igual a cero”
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1.- Los bienes publicos por ser no excluibles, y el problema del “gorron” impide al mercado
privado suministrarlos.

2.- Los mercados privados serian ineficientes porque se proporcionaria un beneficio externo
a los que no paguen por ello.

3.- Los bienes pueden ser socialmente deseables, no rentable desde el punto de vista

privado.

Esto se puede resolver a través de la intervencién del estado. Si los beneficios totales son
superiores a los costos, el estado puede suministrar el bien publico y pagarlo con ingresos
fiscales, mejorando el bienestar de todo el mundo asi como realizar el financiamiento a
programas especiales, y perfectamente justificables desde el momento en que se

incrementa el beneficio de la sociedad.

Lo que es dificil es decidir el nivel de financiamiento publico a estas empresas, porque es
dificil medir sus beneficios. El estado suministra los bienes publicos porque los mercados
privados no proporcionan los bienes que se requieren, y él debe decidir el tipo de bien que

se va a suministrar, asi como en las cantidades que debe realizarse.

Los analistas de costos-beneficios (por parte del gobierno) no observan ninguna sefal de los
precios cuando evaltan la conveniencia de que el estado suministre un bien publico y por lo

tanto sus resultados (C/B) de los proyectos publicos, son aproximaciones.

Lo anterior es lo que sucede con los bienes ambientales, no hay mercado, no hay precio. Y
en el momento de intervencion del gobierno su financiamiento es para proyectos sociales,

muy dificiles de evaluar.

Con respecto al recurso agua, a pesar de que es un bien indispensable para la vida, y es
considerado un derecho humano, esto ultimo no se ha cumplido del todo. Dada la escasez
del recurso, el gobierno ha optado tomar ciertas medidas de privatizacién desde 1989 para

“proporcionar el servicio”. Esto es, el recurso agua es gratuito y hacerla llegar a su destino
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tiene un costo que se debe pagar. El pago de agua potable que recibimos es el pago por el
servicio de hacérnosla llegar que va desde la extraccion del recurso hasta el usuario final.

Otra medida tomada por el gobierno ha sido la transferencia parcial o total de los servicios
del liquido del sector publico a entidades descentralizadas, tanto publicas como privadas,
especialmente en el caso del agua potable, la recoleccién y saneamiento urbanos de aguas
residuales. Los resultados no han sido del todo positivos por falta de apoyo técnico vy

regulaciones adecuadas.

La OCDE en su segunda evaluaciéon del desempefio ambiental en México sugiri6 al
gobierno que se incrementara la inversion en el sector hidraulico, se mejorara la eficiencia
del uso del agua en la agricultura de riego y que se reforzaran las politicas para aumentar la
conciencia respecto a la calidad del liquido. Ademas se sefialo que el uso del recurso era

insustentable y que la inversion era baja de acuerdo a los estandares de la OCDE.

Como resultado a esa evaluacion, el gobierno intento llevar al agua hacia los lineamientos

del mercado a través de la legislacion y el resultado fue la gran reforma a la LAN de 2004.

En un inicio el agua fue un “bien comunal” en la Ley Federal de 1927; posteriormente en
1972 con la Ley Federal de Agua, pasa a ser un “bien nacional”; y en 1992, con la Ley de
Aguas Nacionales en el gobierno de Carlos Salinas se convierte en un “bien econémico” y
se enfatiza la necesidad de asignar un “precio justo” al consumo del liquido, ya fuera
domeéstico o productivo. Al mismo tiempo se reconoce la escasez de recursos financieros
para atender la creciente demanda de agua potable y de saneamiento, y es por ello que se
establece un apartado en la ley sobre financiamiento y se abre la participacion al sector

privado.

Se puede considerar un bien publico por ser un recurso indispensable para la vida, y por la
importancia que tiene deberia ser el gobierno quien lo deba administrar por seguridad
nacional; pero al otorgar la administracion y gestion a empresas privadas se convierte en
un recurso privado, hecho que se ha ido confirmando por la forma en que se ha ido

instrumentando la politica ambiental en México.
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En el articulo “Diez trasnacionales controlan la venta de agua en el orbe”®® del numero

especial de La Jornada “Agua” 2005, se expresa que gracias a los organismos
internacionales como el Banco Mundial, el Fondo Monetario Internacional y el Banco
Interamericano de Desarrollo, que condiciona los prestamos a los gobiernos para que abran
los servicios de privatizacion del recurso, esto Ultimo ya se ha llevado a cabo en nuestro

pais.

En el mismo articulo, se menciona que son 4 las empresas transnacionales que prestan
ciertos servicios en ese sentido, pero en si el manejo legal y la responsabilidad de servicios
a la poblacion esta todavia en manos del gobierno. Al respecto se han reportaron algunos
problemas con estas empresas. Uno de ellos fue en 2001, con Aguas de Barcelona que
opera en Saltillo. Incremento las tarifas injustificadamente y el monto por el cobro indebido
fue de 6 millones de dolares.; ademas de que no cumplié con las especificaciones del

contrato en materia de inversion en mejoramiento de las redes.

Otra forma de “privatizacion” es la venta de agua embotellada. Industria que ha crecido
drasticamente, hecho que se ha visto fortalecido por la mala calidad que presenta el
recurso. Segun estudios de calidad del agua, Finlandia ocupa el primer lugar con un indice
de 1.85, mientras que México tiene un indice negativo de — 0.69, colocandonos en el lugar
numero 106 de un total de 122 paises. A nivel de consumo, México ocupa el segundo lugar
mundial después de Estados Unidos y son 4 las compafiias de agua embotellada que

abastecen el agua a cambio de un precio. ?°

28 Angelica Enciso en “ Agua” Edicion especial de la Jornada 2005

29 Camara de Diputados: Solicitud de informacion al titular de CONAGUA, junio 2009.
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2.4 Conclusién

Dadas las condiciones que rodean al recurso agua, es dificil enmarcarlo en un mercado bien
establecido dentro de teoria clésica, y que pueda determinarsele un precio a través de la

oferta y la demanda.

La disponibilidad del agua per capita va a ir decreciendo conforme se incremente la
poblacion, y aunque es uno de los derechos que tenemos todos los seres humanos al
acceder a él, asi como el resto de los seres vivos, su precio va a ser muy alto al no poder
contar con ella; por lo que es muy importante racionalizar y hacer eficiente el consumo, asi

como considerar su reutilizacion.

Esta necesidad sera cada vez mas dificil satisfacer, de la misma manera que el encontrar
acuiferos que reunan las condiciones para ser utilizados, ya que la calidad del liquido ira en

detrimento al no tener control en las descargas en los acuiferos.

La privatizacion, independientemente de las ganancias que tengan los corporativos, implica
una transferencia de poder concentrado en manos de corporaciones privadas. Al decir que el
recurso se acaba, pone a reflexionar si querra decir realmente que el recurso se acaba o,
gue se trata de una estrategia mercantil para seguir incrementando la industria privada para

gue nos suministre el liquido, no importa de donde lo obtenga?

El tema es al ser un bien de todo el mundo se le pone un precio y con ello se convierte en
mercancia. A partir de esto se imponen las reglas del mercado capitalista: “el que tiene
dinero puede consumir agua y el que carece de él, no puede acceder al liquido. Y, entonces,
esto se contrapone con el derecho humano sobre el acceso al agua, de acuerdo a la

Organizacion Mundial de la Salud.
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Capitulo 3

Instrumentos Econdémicos para la ejecucion de la Politica Ambiental

Introduccién

Las externalidades llevan a los mercados a asignar ineficientemente los recursos y tanto los
agentes publicos como privados responden a ellas de forma diferente. EI comdn
denominador de las soluciones es que tedricamente deberian compartir el objetivo de
acercar mas la asignacion de los recursos al 6ptimo social y para lograrlo, se utilizan cada

vez mas los instrumentos econémicos.

Los instrumentos econdmicos que ha propuesto y construido el Estado, no solo tienen la
finalidad de estimular a los diversos actores sociales para otorgar un valor efectivo a los
recursos naturales y servicios ambientales, sino a incentivar conductas de apropiacion del

entorno que se acerquen mas a criterios de sustentabilidad.

En éste capitulo, se hara una revision de los instrumentos econdmicos existentes en materia
del medio ambiente, cual es el mecanismo de accidén en los mercados y cuales son los

aplicables al recurso agua.

3.1 Generalidades

Los instrumentos econdmicos son aquellos mecanismos normativos y administrativos de
caracter fiscal, financiero o de mercado que modifican los precios relativos de los bienes y
servicios que se observan en el mercado, mediante los cuales, las personas asumen los
beneficios y costos ambientales que generen sus actividades econdmicas, incentivandolas a

realizar acciones que favorezcan el ambiente.

Los problemas ambientales, como la degradacion® y el agotamiento® de los recursos

naturales ocasionados por la actividad econdmica, son considerados fallas de los mercados,

% pérdida de valor de los bienes por el transcurso del tiempo y por el uso
% Reduccién en la cantidad de los recursos naturales, como serian los bosques, los yacimientos de petréleo,
etc.



donde no hay un mercado para compensar la proteccion del medio ambiente ni para castigar
la contaminacién. La creacion de mercados tiene la ventaja de que permite que el recurso se
utilice donde mas se valora, e incentiva un cambio paulatino de comportamiento que permita

gue los agentes se ajusten poco a poco a cambios de politicas.

Para depurar los ambientes que contienen altos niveles de contaminantes, se requiere
encontrar un nivel éptimo de ellos, para que los propios sistemas tengan la capacidad de
realizar su funcién de autopurificacion, a través de la biota que alli habita, por lo que buscar
un nivel cero de contaminacion seria perder recursos. Es por ello que a través de la
aplicacion de estos instrumentos se pretende igualar los costos marginales y privados, para

eliminar las externalidades.

3.2 Instrumentos Econdmicos.

Los instrumentos, y los de tipo econémico se dividen en tres tipos:

3.2.1 Instrumentos fiscales: Son los estimulos de caracter fiscal, sin fin recaudatorio (pero
gue trae esa consecuencia) que buscan motivar el cumplimiento de la politica ambiental,

promoviendo o inhibiendo cierta actividad o actitud de los ciudadanos.
En el caso que nos ocupa se tienen:

a) Derecho por la explotacion, uso o aprovechamiento de aguas nacionales. Se cobra una
cuota (derecho) por volumen utilizado que se encuentra establecida en la Ley Federal de
Derechos (LFD), y su objetivo es mejorar los niveles de consumo. El cobro va de acuerdo a
la zona de disponibilidad y de acuerdo al usuario. Antes de 1996, se manejaban 4 zonas de

disponibilidad, y es en este afio cuando cambi6 a nueve. .

b) Gravamen sobre dafios, consiste en imponer un gravamen a la empresa igual a los
costos externos marginales (costo marginal de contaminacién), con lo cual se trata de
conseguir que el punto de equilibrio se site en donde se igualan los costos marginales
sociales (costo marginal privado mas costos marginales externos) y los ingresos marginales.

Un gravamen para internalizar los dafios es el que proponia Pigou (ver 3.4)
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c) El gravamen sobre el vertido, consiste en establecer un impuesto sobre los contaminantes

vertidos al medio, que es el derecho por descargas de aguas residuales en cuerpos de agua
estipulado en la Ley Federal de Derechos (LFD) en su articulo 276. Al fijarse un precio por
las emisiones de contaminantes — en forma de gravamen por unidad de residuo - el agente
contaminante tendera a reducir su volumen de residuos vertidos hasta un punto en el que el

costo marginal de reduccion de contaminacion sea igual al gravamen establecido.

En este instrumento hay una cantidad de contaminante que esta exento y se establece el
pago cuando se supera esa cantidad, y tiene como objetivo el incentivar el tratamiento de las

aguas residuales a través del cobro por el exceso del volumen vertido en cuerpos de agua.

El cobro del derecho dependera de: el volumen, la calidad de la descarga (concentracion y

composicion de los contaminantes) y tipo de cuerpo receptor a donde sea vertido.

La variable ambiental ha sido considerada en este instrumento, solo que la que menos peso
tiene en el pago del derecho es el volumen descargado, ya que éste solamente se considera
para el calculo del monto del derecho cuando el usuario responsable de la descarga no
puede comprobar que cumple ambientalmente con lo establecido en su permiso de descarga
y en caso de no cumplir con dos 0 mas solamente pagara por aquel parametro que resulte

mas oneroso en el calculo de los derechos generados.

En la LFD en su articulo 224, se establecen los limites maximos permisibles de diferentes
tipos de contaminantes que contienen las descargas de agua residual a los cuerpos
receptores. El cobro de derechos por los excedentes de contaminantes se han establecido
mediante la valoracién socioecondémica de los costos y dafios ocasionados por los distintos

niveles de contaminacion.

Con el principio de “quien contamina paga” se procura internalizar los costos externos
ambientales dentro del sistema de mercado. El principio implica que los costos de las
medidas de prevencién y lucha contra la contaminacibn deben ser imputados al
contaminador, independientemente de que éste haga repercutir sus mayores costos de

produccion en los precios del producto.



Este instrumento es muy utilizado, sélo que puede ser poco confiable pues se necesita
disponer de una informacién adecuada sobre el volumen de contaminantes vertidos al

medio; ya que la base del impuesto debe de estar bien definiday ser medida facilmente

El nimero de pardmetros establecidos en la LFD para medir la calidad del agua empieza a
considerarse en 1998. Son los mismos que los actuales asi como los limites maximos

permisibles que casi no han variado desde que se publicaron por primera vez en la ley.

d) Las ayudas econdémicas: Subsidios, préstamos a interés reducidos, las primas o ayudas
econdmicas similares, que son medidas contrarias al principio de “quien contamina paga”,
gue se utilizan para situaciones transitorias y excepcionales. Aunque no se define durante
cuanto tiempo y las condiciones para que se den estas; ya que por ejemplo el agua del D.F.
esta subsidiada desde hace algunos afos lo que ha provocado que se desconozca el

verdadero precio del recurso y no se cobre el derecho real correspondiente.

Para la agenda del desarrollo econdmico, los subsidios acoplados a los precios de los
productos o insumos crean una pérdida en el bienestar al distorsionar las sefiales de
mercado que, de otra forma, harian que la produccién de un bien o servicio ocurriera donde
sus costos fueran mas bajos. De la misma manera, para la agenda ambiental estas sefiales
de mercado distorsionadas generan incentivos a una mayor expansion de la actividad
econdmica sobre areas naturales o una mayor descarga de contaminantes, 0 a un mayor
consumo, y desgraciadamente es un instrumento ampliamente utilizado para cuestiones de
contaminacién. Como por ejemplo el subsidio al diesel, subsidio a la tarifa para bombeo

agricola, subsidio para el consumo de agua, etc

e) Beneficios fiscales, en los cuales se tiene la depreciacion acelerada de bienes que son
utilizados para disminuir la contaminacién, con la finalidad de incentivar la inversién en

equipo con caracteristicas que disminuyan el impacto ambiental.*?

%2 Este instrumento es poco conocido y, ademas, requiere del cumplimiento de ciertos requisitos ante la
Secretaria de Hacienda abalado por Semarnat para efectuar dicha deduccion.
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Otro de los beneficios lo constituyen las desgravaciones fiscales como el arancel cero para
equipo anticontaminante de importacién, siempre que se compruebe que no existe el equipo
en México y que tenga la misma finalidad que el anterior. También se incluyen en este

apartado las facilidades de amortizacion de inversiones y créditos oficiales.

La utilizacion de estas variantes del instrumento denominado Beneficios Fiscales, no ha sido
buena para tratar de conseguir determinados objetivos ambientales, ya que plantean
problemas de equidad, distorsiones en el sistema fiscal y en la redistribucion de la renta a

favor de los contaminadores.

f) Incentivos fiscales para la conservacion de los recursos forestales por el pago de servicios
ambientales hidrolégicos. El objetivo de este instrumento es compensar a los particulares
por la conservacion de los recursos forestales por los servicios que presta.

Parte del cobro por uso de aguas nacionales se destina al programa de Pago por Servicios
Ambientales Hidrologicos que paga a los duefios de ciertos predios susceptibles de

deforestacion una cuota por el mantenimiento del recurso forestal.

3.2.2 Instrumentos Financieros

Son los créditos, fianzas, los seguros de responsabilidad civil, los fondos que van dirigidos a
la preservacion, proteccion, o aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, o a
trabajos de investigacion.

No se dispone de este instrumento en el caso estudiado.

3.2.3. Instrumentos de Mercado

Hasta el momento, México no cuenta con estos mecanismos, pero se mencionan por la
posibilidad de ser considerados en su implantacion.

Comprenden las concesiones, autorizaciones, licencias y permisos que corresponden a

volumenes preestablecidos de emisiones de contaminantes en el aire, agua o suelo, o bien,
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gue establecen los limites de aprovechamiento de recursos naturales, como son los

permisos negociables, los derechos de contaminacion, los bonos, etcétera.

a) Los permisos negociables.

Este mecanismo consiste en tratar la descontaminacion de manera conjunta entre los
agentes contaminantes, de manera que los permisos de vertido se puedan negociar.

Entre estos se encuentran las compensaciones y los depdsitos.

a.l) El sistema de compensaciones consiste en la posibilidad de lograr autorizacion para
nuevas emisiones si al mismo tiempo se efectia una reduccion semejante o mayor de la

contaminacion originada en las instalaciones existentes.

a.2) Sistema de depésito de emisiones consiste en la posibilidad de almacenar una
reduccion de contaminacion efectuada en un momento dado para negociar con ella en un

momento posterior.

b) Los derechos de contaminacion

Este sistema consiste en crear derechos de contaminacién emitidos por el estado
susceptible de transferirse y que permiten al poseedor contaminar hasta el punto que le
autorizan los derechos que posee. Una vez calculada directamente la cantidad de residuos
gue puede emitirse (por la administracion), se pondrian en circulacién “derechos” o
“certificados”, cada uno de los cudles proporciona a su poseedor el derecho para emitir

residuos en una fracciéon de la cantidad total.

Caracteristica de los derechos: Son transferibles, de manera que puede crearse una
autentica oferta y demanda. La venta de los derechos se efectla a través de una subasta

anual realizada por la administracién.



3.3 Negociaciones Tipo “Coase”

Otra forma de resolver el problema ambiental es a través de la negociacion directa entre
particulares. Si las partes interesadas pueden negociar sin ningun costo sobre la asignacion
de los recursos, el mercado privado siempre resolvera el problema de las externalidades y
asignard eficientemente los recursos. Lo primordial es ver cual es el resultado socialmente
eficiente tomando en consideracion que la distribucion inicial de los derechos no cuenta para

la capacidad del mercado para lograr el resultado eficiente.

Lo anterior esta expresado en el teorema de Coase que establece que los agentes
economicos privados pueden resolver el problema de las externalidades entre ellos y que
cualquiera que sea la distribucion inicial de los derechos, las partes interesadas pueden
llegar a un acuerdo en el que mejore el bienestar de todo el mundo y el resultado sea

eficiente.

Esto no siempre da resultado. En primer instancia porque los agentes privados no suelen
resolver por si solos los problemas que causan las externalidades, y el teorema de Coase es
valido cuando las partes interesadas no tienen ningun problema para llegar a un acuerdo y

aplicarlo. Las causas por las cuales no pueden lograrlo son:

a) los costos de transaccidon, que son aquellos a los que incurren las partes en el

proceso de llegar a un acuerdo y de velar por su cumplimiento.
b) Las negociaciones se rompen simplemente

c) Si las partes interesadas son numerosas, es dificil llegar a un acuerdo. En el caso en
gue se pongan de acuerdo, el estado puede desempefiar un papel importante, ya
gue es una institucion destinada a la accién colectiva y puede tomar medidas para
resolver el problema de las externalidades. Estas medidas, pueden adoptar medidas
basadas en el mercado para ajustar los incentivos privados y a la eficiencia social, y

de esta manera internalizar las externalidades gravando las actividades que tienen
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externalidades negativas; y subvencionando las actividades que tienen externalidades

positivas.

Hay diferentes formas de intervencion del gobierno: a través de una regulacion directa,
donde puede exigir o prohibir ciertas conductas; tomar otro tipo de reglamentaciones como
los de la Environmental Protection Agency (EPA); obligar el uso de cierta tecnologia, etc.
Los organismos publicos encargados necesitan conocer los detalles de las Industrias y las
distintas tecnologias que podrian éstas adoptar. Esta Informacién suele ser dificil de obtener.

La forma mas comun de intervenir es a traves de las medidas de orden y control que regulan
directamente la conducta; y las medidas basadas en el mercado: donde dan incentivos para

gue los particulares decidan resolver los problemas.

3.4 Impuestos Pigouvianos

Los impuestos aprobados para corregir externalidades negativas se llaman Impuestos
Pigouvianos (Economista Arthur Pigou (1877-1959). De acuerdo a la teoria considerada el
excedente del consumidor es una medida del bienestar y la demanda obtenida es la

cantidad que estoy dispuesto a pagar por algo.

En los impuestos, la recaudacién implica un incremento en el precio:
R= (pi-po) Xi;
Donde
R = Recaudacion
pi = precio con el impuesto;
po= precio inicial;
Xi = cantidad

El aumento en el precio disminuye la cantidad; y esto tiene un doble efecto: pierde el
excedente del consumidor, y por lo tanto hay una pérdida irrecuperable en el bienestar (es

una ineficiencia). Por otro lado, al ser los recursos naturales bienes publicos, hay
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imperfecciones en los mercados y se presentan externalidades. EI monopolio afecta el
intercambio, no hay competencia perfecta, y con ello se da una falla del mercado. En el
recurso agua, la Comisién Nacional del Agua funciona como un monopolio para fijar el precio

gue generalmente se dirige hacia el bienestar social.

Para corregir esta externalidad se ponen impuestos para regular el consumo y de manera

indirecta remediar el dafio de los vertidos a través de la aplicacion de sanciones.

Todos los impuestos distorsionan el precio, por lo que se mandan sefiales erréneas a los
mercados. Al ser el agua un bien necesario su demanda no se vera afectada por un
incremento de precios (bienes inelasticos): Si se quiere conservar el monto de la
recaudacion, los bienes inelasticos se gravan con un impuesto. Se pueden reducir los
problemas de contaminacion con un costo menor para la sociedad; a través del cobro de un
impuesto (t) que corresponde a la diferencia entre el costo marginal social y el costo

marginal privado (grafica 3).

Al pagar el contaminador la tasa impositiva de la externalidad, se igualan los costos
marginales sociales y privados, provocando una baja en la produccion, baja en el consumo
y por ende el nivel de contaminacion bajaria, regulando la emisibn de contaminantes a

través de los costos sociales marginales.

Los impuestos pigouvianos son mejor para el medio ambiente porque con una politica de
orden y control basada solamente en la regulacion, los contaminadores no tienen ninguna
razon para reducir ain mas la contaminacion; en cambio con el impuesto les da un incentivo
para desarrollar tecnologia limpia, ya que estas reducen la cantidad de impuesto que tienen
gue pagar y con este mecanismo se acerca mas la asignacion de los recursos al 6ptimo

social.

Otra ventaja, es que los impuestos pigouvianos, ademas de recaudar ingresos para el

estado, mejora la eficiencia econdmica.
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Gréfica 3: Externalidad en la produccion. Impuesto Pigouviano®
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3.5 Pago por Servicios Ambientales (PSA)

Ha sido un concepto innovador que ha sido bien recibido en los paises latinoamericanos. Es
una herramienta para financiar inversiones en el manejo sostenible de los recursos

naturales.

Asi como en el caso de las actividades que generaban un costo social, el gobierno podria
imponer un cobro para que los precios reflejaran el verdadero costo social; de la misma
forma, en los casos en los que las actividades generan mayor beneficio social que privado
(conservacion de los ecosistemas), la sociedad podra realizar pagos para intentar igualar el

beneficio social con el privado.

Se establece un pago o compensacion directo por el mantenimiento o provision de un
servicio ambiental por parte de los usuarios del servicio, el cual se destina a los proveedores
y representa un estimulo para las mejoras ambientales, promoviendo la innovacion

tecnoldgica e incentivando la conservacion. La mayor parte de las veces quién hace el pago

33 Abraham T. E. (tesis) “ Fundamentos Econémicos para el cobro de Derechos Ambientales”
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en nombre de la sociedad sera el gobierno, y lo hace a través de exenciones de impuestos o

por medio de programas de subsidio.

Los PSA en cuencas hidrogréaficas normalmente se concentran en los servicios hidricos, la
disponibilidad y/o calidad del agua; y estan disefiados para lograr una asignacion eficiente
de recursos naturales a nivel de cuencas. Es unos de los instrumentos que conforman la

estrategia de politicas publicas de México para enfrentar tanto los problemas de escasez de

agua, como de reduccién de cubierta forestal.

El mecanismo consiste en promover contratos entre el gobierno federal (Comision Nacional
Forestal, CONAFOR) y los propietarios de los bosques. El primero se compromete a realizar
pagos directos a los propietarios de tierras que hayan conservado las areas forestales

primarias (bosques en buen estado de conservacion) establecidas en el contrato

Se cuenta con estudios para tratar de dar una aproximacion del valor monetario que tienen

los ecosistemas por el servicio ambiental que aportan. La tabla 1 muestra dichos valores.

Tabla 1: Valor Econdmico Anual de los Servicios Ambientales de algunos ecosistemas

(Ddlares americanos)
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Lagos y rios 1 700 000 000 000
Pastizales 906 000 000 000
Bosques 4 706 000 000 000
Humedales 4 879 000 000 000
Marinos 20 949 000 000 000

Se estima que el valor econémico total de los Servicios Ambientales que reportan todos los

ecosistemas oscila entre los 16 y 54 trillones de dolares ( 16 - 54 x 10'® délares)

Fuente: SEMARNAT (2007) Y el medio ambiente?

Aunque la informacién presentada no hace mayor referencia de cédmo se llega a estas

cifras, es interesante observar las cantidades.




Los ecosistemas marinos muestran la cifra de mayor valor, le siguen en cantidad
humedales y bosques que representan casi un 25% de los marinos, cuya igualdad en el
monto podria suponer que se debe a la gran diversidad de especies que presenta cada uno;
asi como el servicio ambiental que proporcionan. Ambos recursos tienen la misma
problematica, la causa de su desaparicion o la pérdida de extension han sido provocadas

por cambios en el uso de suelo.

Con respecto a los lagos y rios, representa aproximadamente un 10% del valor de los
mares y un 35% de los bosques y humedales.

Estas cifra reflejan el esfuerzo que se ha realizado por parte de algunos investigadores para
proporcionar un valor a los ecosistemas, mas sin embargo considero que es importante
adentrarse en este tipo de estudios para conocer los parametros utilizados para realizar

dichas evaluaciones; sobre todo en la parte correspondiente a lagosy rio.

3.6 Conclusion

Son varios los instrumentos que apoyan la politica ambiental. Los de tipo fiscal, para que
puedan ser eficaces y eficientes, deben de reflejar lo mejor posible el monto de la

restitucion del dafio y esto es un problema para su valoracion.

Los limites maximos permisible de contaminantes emitidos a los acuiferos fueron
determinados hace doce afios, y se establecieron bajo ciertas condiciones muy diferentes a
las actuales. El dafio que ocasionan al medio ambiente estas descargas ya no se ve
reflejado ni el monto que se paga por el derecho, ni la base con la cual fue determinado ese
derecho.

Los subsidios al igual que los impuestos, modifican los precios y esto a su vez, son sefales
del mercado errdneas porque no reflejan el verdadero valor de los bienes, por lo que es

necesario ir eliminando esta clase de instrumentos o ver formas de financiamiento de pago.
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Capitulo 4
Estadisticas del Agua
Cobro de derechos

En los capitulos anteriores se traté de enmarcar el recurso agua, desde diferentes puntos de
vista, para establecer la problematica, las causas de su escasez y las repercusiones de ello.
Visto como un bien publico tiene sus repercusiones econémicas, que fueron discutidas en el

capitulo 2, al igual que la oferta y la demanda.

Al existir el problema de la disponibilidad y calidad del recurso, se han establecido ciertas
politicas ambientales y con ellas sus instrumentos de aplicacion para tratar de mitigarlos.
Uno de ellos es el cobro de derechos, medida aplicada para reducir el consumo y la emision
de desechos a cuerpos receptores. En este capitulo se expondra la informacion contenida
en las estadisticas emitidas por CONAGUA referente a la recaudacion y se hara un analisis

de ella dirigida a la sustentabilidad del recurso.

4.1. Precio —tarifas y tipos de usuarios.

El precio del agua esta en funcion del tipo de usuario, disponibilidad del recurso, del volumen

consumido y si es administrada o no por una persona fisica o0 moral (organismo operador).

Por las condiciones que rodean al mercado del agua, el precio no se obtiene de la manera
convencional y por ser CONAGUA quien lo establece, el consumidor lo debe de aceptar.

Hay dos puntos a considerar en el precio: la disponibilidad del recurso, y por ello es esta
dividido en 9 zonas y el tipo de usuario, que para cada uno hay un precio de acuerdo al

volumen consumido.

Las tarifas de uso domestico se calculan sobre la base de un consumo de 30 m® al mes; y
han sufrido modificaciones graduales hasta la fecha. La gréafica 4 muestra los cambios que

ha sufrido la tarifa durante 10 afios, teniendo un incremento del 81.7 %, a 2009
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Grafica # 4: Tarifas de agua potable para uso
domeético
(por cada 1000 m3)
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Fuente: Datos obtenidos de la Ley Federal de Derechos 1999 — 20009.

Para el uso agropecuario, para esa misma fecha los usuarios, incluyendo los distritos y
unidades de riego estan exentos del pago; pero por el excedente del volumen concesionado
se pagard $ 0.1295 por m®, en pago mensual y los ingresos se destinaran a la Conagua
para la instalacion de dispositivos de medicion y tecnificacion del propio sector agropecuario,

gue eso ayudara a ir reestructurando la infraestructura vigente.

Para la generacion hidroeléctrica, por su parte, por cada 1000 m®, se pagara $ 3.8446

pesos.

4.2 Administracion del recurso

El suministro del recurso es proporcionado a la mayoria de los consumidores por un
organismo operador, por lo que el precio se ve modificado. Este se encuentra integrado por
el costo por consumo del recurso, un costo fijo por la administracion y por una cuota por el

servicio de drenaje y/o saneamiento.

La figura 2, muestra el costo por m® en 32 ciudades del pais para 2008, y su composicién

con respecto a los elementos que lo integran.
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Figura 2: Tarifa de agua potable y saneamiento para uso doméstico en principales ciudades,

2008. (CONAGUA .Situacion del Subsector Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento. Edicion 2009)
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Es importante hacer notar que:

1. No todas las ciudades tienen los tres componentes.
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2. Cinco ciudades no presentan costos fijos, pero si hay una cuota por el cobro de drenaje y

saneamiento, como Guadalajaray La Paz

3. Dos ciudades (San Luis Potosi y Oaxaca pagan exclusivamente la cuota de agua.

4. Diecisiete ciudades, en mayor o menor proporcién sus tarifas estan integradas por los tres

elementos. Es de destacar, que en las ciudades de Morelia y Cd. Juarez, mas del 50% de la

tarifa esta destinada para el saneamiento; y
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5. Ocho de las principales ciudades del pais no lo cobra, integrandose la tarifa Gnicamente

por el costo fijo y la cuota por consumo de agua; entre ellas el D.F.

Por otro lado, de las cuotas cobradas a estas 32 ciudades, se hace el comparativo entre ella

por los tres tipos de usuarios: uso doméstico, comercial

figura 3. Se puede observar que

e industrial como lo muestra la

la cuota mas alta para la industria es en la ciudad de

Ensenada, $ 34.30 pesos y la mas econdémica es la de Oaxaca, con $2.30 pesos.

Figura 3: Tarifas del agua para los tres usos en principales ciudades del pais, 2008.
(CONAGUA: Situacion del Subsector Agua potable, Alcantarillado y Saneamiento. Edicion 2009)
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En el D.F. como se habia estado anunciando desde muchos afos atrds, la tarifa fue
incrementada substancialmente para que reflejara el precio del recurso a partir del 1° enero
de 2010. Esto como medida de racionalizacién del consumo dada la problematica existente

en la escasez del recurso, la problematica del abasto y del desperdicio que se hace de él.

De acuerdo al articulo 172 del Cédigo financiero del Distrito Federal, el costo por m°, es
ahora de $ 23 pesos al bimestre, antes $4.95 (2009). “El monto de dichos derechos
comprendera las erogaciones necesarias para adquirir, extraer, conducir y distribuir el
liquido, asi como su descarga a la red de drenaje y las que se realicen para mantener y
operar la infraestructura necesaria para ello y se pagara bimestralmente de acuerdo a las

tarifas.”*

Son 4 tarifas que se le otorgaran subsidios de acuerdo a la manzana donde se encuentre
ubicada la toma de agua y son: popular, bajo, medio y alto (ver anexo C, tabla # 9). Para

consumos mayores de 120 m?, la cuota es de $63.00 por cada m® adicional.

La antigua tarifa, para el D.F., ademas de estar subsidiada, no tomaba en cuenta la parte
correspondiente al drenaje y saneamiento; debido a que el sistema de aguas de la ciudad
de México no cuenta con planta de tratamiento y todas las aguas descargadas son enviadas
al estado de Hidalgo. Para 2010, no se menciona que estos derechos incluyan el
saneamiento de las aguas residuales domésticas generadas, pero por el monto hace pensar

gue si se ha contemplado. La planta de tratamiento esta en construccion.

Analizando el incremento en la tarifa, considero que no fue una medida equitativa ya que el
mayor impacto lo tienen las manzanas medio y alto. Grandes consumos de agua puede
darse en las diferentes manzanas, y con el amplio subsidio otorgado a las manzanas popular
y baja, solo una parte de la poblacion cambiara su habito de consumo. Por ejemplo, en una
manzana clasificada media, un gasto de consumo promedio bimestral de 10 m*® se pagaba
16 pesos, y por cada m® adicional era 1.75; ahora por un consumo base de 15 m?, se paga

112 pesos y por cada m® adicional, 14.50.
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4.3 Derechos por descargas de aguas residuales (AR)

Las tarifas para las descargas de agua residual a los cuerpos de agua, también sufrieron
modificaciones en un 6%, con respecto al afio 2008 y se siguen conservando los mismos

limites maximos permisibles para el célculo de la cuota por descarga.

La tabla 2 muestra los resultados de los andlisis efectuados a 1 014 sitios de muestreo
distribuidos en todo el pais, repartidos entre la red primaria (389), red secundaria (285),
estudios especiales (251), y en la red de referencia de agua subterranea (89, ubicados en
zonas con una alta influencia antropogénica, para evaluar el estado en que se encuentran
los acuiferos en el pais). La informacion fue obtenida de la Red Nacional de Monitoreo en
2007, y la tabla # 3 muestra los limites de referencia para clasificar el estado en que se
encuentran los cuerpos de agua de acuerdo a los parametros de Demanda Bioquimica de
Oxigeno a cinco dias(DBOs), Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) y Solidos Suspendidos
Totales (SST).

Tabla # 2: Resultados de la calidad del agua en diferentes sitios de muestreo

Pardametro # de sitios Buena Aceptable | Contaminada | Fuertemente
monitoreo | Excelentes calidad Contaminada

DBOs 437 38,2 % 30,2% 17,6% 9,4% 4,6 %

DQO 397 21,9% 23, 7% 21,9% 22,4% 10,1%

SST 501 35,9% 41,5% 14,6% 5,8% 2,2%

Fuente: SEMARNAT .Estadisticas del Agua en México”. Edicion 2008

Siendo los parametros de referencia los siguientes:

Tabla 3: Patron de referencia para la calidad del agua

mgl Buena calidad | Aceptable Contaminada Fuertemente

Excelentes Contaminada

DBOs <3 >3y<6 >6y<30 >30y <120 > 120

DQO <10 >10y<20 >20y<40 >40y <200 > 200

SST <25 >25y<75 >75y<150 >150 y <400 > 400

Fuente: SEMARNAT .Estadisticas del Agua en México”. Edicion 2008
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Por otro lado, en la grafica 5, se muestra la evolucién de la calidad de los acuiferos de

acuerdo a los parametros de referencia, durante el periodo comprendido entre 2003 y 2006.
En ella se muestra, que se siguen incrementando las descargas, medidos los pardmetros de

contaminacién como DBOs, DQO, soélidos suspendidos y solidos disueltos totales.

Grafica# 5 :Indicadores de contaminacion
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Fuente: Estadisticas del Agua en México, ed. 2008

Segun este estudio de calidad de agua realizado por CONAGUA en 2007, el 21%. de las
muestras correspondiente al sitio de muestreo para el parametro de DQO presentaron
excelentes condiciones de calidad de agua Del resto de los sitios, medidos como SST y
DBOs tienen un 36% y 38 % respectivamente, que presentan excelentes condiciones, lo cual
es de sorprender, ya que estos resultados no concuerdan con lo que a diario vemos en los
acuiferos de la Republica Mexicana , y que se confirma con lo que se sefiala en las
declaraciones que hace investigadores sobre el tema en el articulo “Estan contaminados
todos los acuiferos superficiales: expertos” en la edicion especial el Agua (2005) de La
Jornada, donde se declara que todos los cuerpos superficiales estan contaminados y
Conagua sefalaba que solo un 6% de los cuerpos acuiferos superficiales no estaban
contaminados; 20 % eran aceptables, 51% poco contaminados, 16% contaminados, 6%

altamente contaminados y 1 % presencia de toxicos.
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Segun las estadisticas de CONAGUA para 2008, se generaron aproximadamente 8.03 km?®

de agua residual (AR)en las ciudades, y 5.62 km*® de agua residual proveniente de otras

fuentes, principalmente de la industria. De esto, s6lo el 36% AR municipal y un 15% de la

industria fue tratada. Por otro lado, aunque Conagua reporta que 1/3 de los acuiferos

presentan condiciones excelentes, las estadisticas sobre recaudacion indican que se siguen

incrementados los derechos por descargas a los cuerpos receptores, como se muestra en la

tabla 4.

Tabla # 4: Recaudacion por concepto, periodo 1999 a 2007

(millones de pesos a precios constantes. 2007)
FUENTE: SEMARNAT “Estadisticas del Agua en México” Edicién 2008.

Concepto /
afno

1999

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

Total
general

Diversos
(servicios de
tramite,
regularizacion
y multas entre
otros)

422,1

298,4

248,9

241,7

120,2

81,1

81,2

121,1

93,8

1.708,5

Extraccion de
materiales

40,6

41,9

45,3

35,0

31,5

40,0

36,7

54,3

36,3

361,6

Servicio de
riego

153,7

151,8

173,9

174,6

159,2

162,3

166,5

159,4

189,9

1.491,3

Suministro de
aguaen
bloque a
centros
urbanos e
industriales

1.395,6

1.185,0

1.204,1

1.167,9

1.331,5

1.250,2

1.476,7

1.369,9

1.446,7

11.827,7

Descargas de
aguas
residuales

49,0

46,1

82,4

64,1

74,1

73,0

55,5

50,3

57,3

551,8

Uso de zonas
federales

21,4

26,5

25,6

25,6

27,3

34,9

29,3

27,6

34,3

252,6

Uso o
aprovecha-
miento de
aguas
nacionales

6.326,0

6.634,4

6.434,2

6.907,1

7.436,2

7.043,3

7.059,5

6.673,2

7.114,3

61.628,2

Total general

8.408,4

8.384,1

8.214,5

8.616,1

9.180,0

8.684,8

8.905,4

8.455,9

8.972,6

77.821,8

La mayor recaudacion se tiene por el uso o aprovechamiento de agua; le sigue el suministro

en bloque a centros urbanos y el servicio de riego en tercer lugar. Por servicios diversos

sigue disminuye, y por descargas se ve ligeramente incrementado en 7 millones de pesos.
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Comparando datos con los reportados por el INEGI acerca de los costos por degradacion de

contaminacion del agua (gréfica # 6), vemos que son mucho mayores que lo recaudado.
Esto ultimo para 2006, no representa ni el 0.15 % del costo por la contaminacion. Por lo que

este instrumento esta muy lejos de ser eficiente para la recuperacion de acuiferos. .

Grafica # 6: Recaudacion por descargas de aguas residuales y costos por
degradaciéon (contaminacién del agua)

38000
36000
34000
32000
30000
28000
26000
24000
22000
20000
18000
16000
14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000
O - T - T - T -

2003 2004 2004 2005

periodo

millones de pesos

| —M— Descarga de aguas residuales —&— Contaminacion del agua

Fuente: INEGI Sistema de Cuentas Econémicas y Ecoldgicas de México 1999-2004.
SEMARNAT Estadisticas del Agua en México. Edicién 2008.

Los altos costos por degradacion de los acuiferos, se ve reflejado con el bajo % tratamiento
de las A.R. que es de 36%.

Con respecto a la recaudacion que presentan los estados, la tabla 10 del anexo D, muestra
los montos facturados y la recaudacion efectiva que se ha tenido para el periodo de 2008.
En ellos, se ve que el nivel de cobranza va entre un 70 a 85%.

Y al respecto es necesario hacer notar, que las cuotas que cobran por el consumo de agua
son muy superiores a lo marcado en la LFD para la entrega en bloque a estos organismos

operadores, cuyo costo es de 37 centavos el m* cobrando ellos 4,95 pesos en 20009.
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4.4 Plantas de Tratamiento

Dentro de las politicas ambientales, CONAGUA tiene como meta para el 2012 incrementar
el tratamiento de las aguas residuales en un 60%, y de manera colateral tiene una serie de
programas que la apoyan, entre el que se encuentra el programa de Devoluciones de
Derechos, para incentivar a las empresas a tratar sus aguas.

Las plantas de tratamiento en México son de tipo primario y secundario, siendo muy pocas

las del procedimiento terciario, por su elevado costo.

Para 2007, se tenia el dato de 1710 plantas de aguas residuales municipales en operacion; y
2021 plantas de tratamiento industriales, de las cuales 29,14 % tiene tratamiento primario;
55,36% es secundario; 2,9 % tienen un sistema terciario; y 12,56% no esta especificado.

En la determinacién del costo por m® de agua residual influyen varios factores: tipo de
planta, la inversion y amortizacion de la misma, el tipo de agua a tratar y el destino que se le
va a dar a esa agua (calidad del proceso), el volumen del caudal a tratar que determina el

tamanfo de la planta, y en que tipo de cuerpo donde se va a descargar, entre otros factores.

Una planta de tratamiento de tipo secundario, que trata un caudal de 100 litros/seg, el costo
por m* es de $3,09 pesos; y para una de tipo terciario, tratando el mismo volumen es de $

4,89 pesos por m*, descargando respectivamente en un cuerpo tipo By C.%,

Las graficas 7 y 8 muestras el incremento de ellas, tanto para tratar aguas municipales
como para aguas industriales. Como puede verse, el incremento ha sido similar, ya que
para el afio 2000 se tenian aproximadamente 800 plantas municipales y 1400 industriales y

para 2008 se incrementaron a 1800 y 2080 respectivamente. * Ahora el nimero es superior

% Fuente estimacién IMTA 2002
% Pero la cantidad de desechos no se ha duplicado. En tan solo 20 afios, se incremento el A.R. municipal en un
60%, en la industria un 272% y en la agricultura 70%.



de planta de tratamiento de aguas industriales y sin embargo solamente se trata un 15 % del
agua generada.
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Grafica 7:Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales Créfica 8 : Total de Plantas de Tramiento de Agua Residual
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Fuente: SEMARNAT: “Situacién del Subsector Agua potable, Alcantarillado y Saneamiento”, edicion 2009.

En el tratamiento primario solo se eliminan solidos en suspension y material organico; en el
secundario se reduce casi toda la materia organica y en el terciario se intenta eliminar
contaminantes resistentes y nutrientes, como los fosfatos vy nitratos para que el agua quede
purificada y pueda descargarse al medio ambiente. Los tratamientos primario y secundario
no eliminan productos quimicos persistentes, como plaguicidas y radiois6topos, y tampoco
nutrientes, como los fosfatos que son los que causan la eutroficacion de los lagos, lagunas y

rios.

En cuanto al nivel de descargas, ambos tipos municipal e industrial, solamente el 23% de
las A.R. es tratado y aun asi seguimos por debajo de las necesidades del pais; y los
derechos por descargas no muestran esta realidad, ni tampoco las condiciones en que se

encuentran los acuiferos.



De acuerdo a los cambios en la legislacién los parametros para medir la calidad de agua,
cambiaron en 2008. El indicador de contaminacion de origen fecal, coliformes fecales ya no
es evaluado ni tampoco metales pesados, que provienen basicamente de la industria, y que

se eliminan con el tratamiento terciario.

4.5 Costos Totales por agotamiento y degradacion ambiental

Los costos reportados por el INEGI, por estos conceptos para el afio 2006 ascienden a $903
724 millones de pesos, que representan el 8,8 % del PIB, y que equivalen a los gastos que
tendria que realizar la sociedad para remediar, restituir o prevenir el agotamiento y

degradacion de los recursos naturales y el medio ambiente.

Por lo que corresponde a los gastos de proteccion ambiental, son aquellos que realizo el
Gobierno Federal para prevenir, controlar o disminuir el dafio ambiental generado por las
actividades de produccion, distribucion y consumo, correspondieron a $ 58,573 millones de
pesos, representando el 0,6% del PIB 6 el 6,5 % de los costos totales por agotamiento y
degradacion ambiental. Lo que indicaria que el gasto necesario para mantener el entorno
ambiental, deberia ser alrededor de 14,4 veces mas de lo que ahora se registra, y lo

deseable seria mejorarlo, ya sea disminuyendo estos gastos o incrementando el gasto en

proteccion.
Grafica 9 : Costos por agotamiento y degradacion;
y gastos en proteccion ambiental
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Fuente: INEGI .Sistema de Cuentas Econémicas y Ecoldgicas de México 1999-2004.
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Empero, desgraciadamente vemos que la tendencia no es asi. Aun cuando la politica

ambiental vaya dirigida a preservar el medio ambiente, como

lo muestra la gréfica # 9.

Ambos rubros, por el periodo comprendido de 2003 a 2006 se fueron incrementado.

Por lo que respecta al recurso agua, en la grafica 10 se muestra que tanto la contaminacion

de los acuiferos como la sobreexplotacion, los incrementos no han sido muy drasticos en

cuanto al volumen generado de contaminacion o sobreexplotado; pero econémicamente se

ve cierta diferencia en el monto entre 2005 y 2006 (gréafica # 11), que se incremento en 4

480 millones de pesos en la contaminacion y para la sobreexplotacion hubo un incremento

de 92 millones de pesos.
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5. Conclusiones y Recomendaciones.

De acuerdo a la politica ambiental y a la legislacion vigente, es de reconocer que la
autoridad esta haciendo esfuerzos por establecer las condiciones necesarias para que

mejore el recurso agua; sin embargo, falta mucho por hacer.

De acuerdo a los instrumentos econdémicos que se revisaron en el capitulo tres, son solo 3

gue considero se aplican en materia de agua:

1. El de las facilidades fiscales para compra de equipo y su depreciacion, que es poco
conocido por lo que habria que darlo a conocer y simplificar el tramite administrativo
para llevarlo a cabo.

2. El de las negociaciones entre particulares. Es posible que este tipo de instrumento se
dé en condiciones en que el dafio no sea muy grave.

3. El del cobro de derecho por el uso del recurso y por aquel que produce la

contaminacion, y que es el que se utiliza en México.

A este respecto, considero que fue un avance el cambio que hubo en 2008 en la Ley Federal
de Derecho, en la parte correspondiente a las descargas de agua residual que se hace a los
cuerpos receptores. Ahora estan clasificados en tres tipos, de acuerdo a la dinamica que
tienen los mismos y a su capacidad de autodepuracion; solo que el cobro de derechos por
kilogramo de contaminante disminuye; por lo que esta medida no sera del todo benéfica ya

gue se esta induciendo a contaminar.

4. Revisar las cuotas de los derechos y los limites maximos permisibles, ya que las
condiciones actuales de los acuiferos son muy distintas a como se encontraban en 1996
cuando se emitié la Norma-Ecol-001(condiciones de descarga), por lo que considero que
hay que reestructurarlo y tratar que el objetivo del derecho de descarga se cumpla, ya que

actualmente la cuota no cubre el tratamiento del agua.
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5. La recaudacion por descargas es una forma de verificar la efectividad de la politica, y de
acuerdo a las cifras, ésta no esta siendo efectiva ya que los acuiferos siguen contaminados

como nos lo indican los estudios de calidad del agua.

Es necesario verificar que las descargas vayan de acuerdo a los permisos, y hacer valer la
autoridad en el momento en que no se cumplan las condiciones impuestas en la ley.Y por
otro lado, considero que todos los usuarios del recurso paguen sus respectivos derechos.
Las fugas que se reportan en el sector agricola no han sido atendidas, porque finalmente no

les cuesta el recurso.

6. La Ley Federal de Derechos, maneja aspectos administrativos y fiscales. Si los
contribuyentes tienen la obligacion de presentar a la administracion un reporte de todo los
parametros que marca la Ley, es posible aprovechar esa informacion para que realmente se
pague por lo que se esta descargando y no limitarlo a dos parametros (DQO y SST), y pagar

el mayor, como se realiza actualmente.

7. Con respecto al programa de devolucion de derechos, considero que es un programa que
premia a los incumplidos. Si en la ley se estipula que los contribuyentes que descarguen sus
aguas residuales, tienen la obligacion de tratarlas antes de descargarlas para que cumpla la
ley, y si se exceden de esos limites, tienen la obligacion de pagar; por qué existe este
programa? Ciertamente se trata de incentivar al tratamiento de aguas pero con ello se

castiga a los cumplidos.

De cualquier manera, quienes estén participando en este tipo de programas, es importante
verificar que cumpla con lo establecido y que inviertan en la infraestructura adecuada y
acorde para el tratamiento de sus descargas, y si no fuera asi que se le sancione,

fuertemente.

Con estas disposiciones relacionadas al agua residual, se esta incentivando a los usuarios al
uso del agua residual tratada para ciertos tipos de actividades lo que bajaria el consumo en

agua potable destinada para uso domeéstico.
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8. Aunado a esto, esti el seguimiento para el cumplimiento de la ley por parte de los
usuarios. Es imposible contar con el personal para ello, por lo que se necesitan generar otro
tipo de herramienta de control que ayuden a verificar el cumplimiento.

Por todos los puntos anteriores, el instrumento del cobro de derechos no ha sido del todo
efectivo, ya que no ha permitido disminuir el consumo del recurso y ni tampoco los niveles
de contaminaciéon. Como todo instrumento debe ser revisado en un lapso de tiempo para
verificar su eficiencia en aplicacion y hacer las modificaciones pertinentes, ademas debiera

ser un medio para concientizar al usuario en el gasto que le repercute al no optimizar su uso

Con respecto a la privatizacion del recurso, considero que la forma en que se esta
efectuando ahora con organismos operadores simplifica el trabajo para CONAGUA, pero no
es conveniente que tenga todo el control del recurso. Aqui lo importante es que se
establezcan las condiciones para que estos organismos proporcionen un buen servicio,
ademas de que lleven la empresa con transparencia. El hecho de que en varios estados no
se integre la cuota por saneamiento y drenaje, y en otros sea un simple porcentaje
adicionado a la cuota de agua, da pie para irregularidades en el cobro ya que no tienen bien
estimado sus costos; y ademas revisar la parte que pagan estos organismos operadores a
CON AGUA por el recurso.

Propuestas alternativas de solucion.

1) Considero que se requiere un esquema diferente para poder abatir los niveles de
contaminaciéon. Dada la situacién en que se encuentran los acuiferos, la solucién
debe ser sin paternalismos, con la voluntad politica para que se lleve a cabo.

De primera instancia, los limites establecidos en la LFD deben de ser revisados por la
autoridad y asi como las cuotas de las tarifas en la LFD deben incrementarse, para
gue se puedan cubrir los costos del tratamiento. Se propone estratificar las cuotas de
acuerdo a la cantidad de contaminante que se emitan y hacer valer la autoridad

sancionando a los incumplidos o inclusive suspendiendo el suministro.
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2)

b)

c)

Considero que los permisos negociables pueden ser una excelente alternativa para ir
depurando los acuiferos. La autoridad, que es CONAGUA de manera conjunta con la
sociedad involucrada, pueden establecer las condiciones de negociacion para esos
permisos de descarga; y ellos mismos empezar a determinar las condiciones para ir

reduciendo las emisiones. Ademas se verian reforzados con:

Regulacién: a través de las descargas maximas de las empresas a los acuiferos; que
puede ir de manera conjunta con la construccion de plantas de tratamiento.
Internalizando la externalidad por medio del cobro del derecho por el excedente de
los limites maximos permisible.

Subastando un reducido # de permisos por contaminar.

Bajo una Optica estratégica considero que:

La problematica de agua es un tema que involucra varios aspectos: legal, social, cultural,

ecoldgico, tecnolégico y econdmico.

1)

2)

3)

Desde el punto de vista legal en México existen regulaciones que establecen
condiciones de uso y de descargas. Sin embargo, hacen falta medidas restrictivas y

de incentivos para un mejor aprovechamiento del recurso

Desde el punto de vista social hay una relacion directa entre la explosién demografica
y la demanda del recurso y un desabasto en zonas marginadas en donde por lo
general la explosion demogréafica es mayor. La consecuencia:, un nivel de calidad de
vida bajo en zonas de bajos recursos que da como consecuencia condiciones

insalubres, actividades econdmicas pobres y alta tasas de morbilidad y mortalidad

Desde el punto de vista ecolbgico, el agotamiento del recurso se presenta por
deficiencias administrativas gubernamentales y actividades industriales con procesos
deficientes que impactan en la ecologia del sitio. Existe un factor natural, y son las
zonas climaticas prevalecientes en el pais de aridas y semiaridas que dificultan la
capacidad de recarga de los acuiferos siendo entonces el agua uno de los factores

criticos del pais. Su abastecimiento empieza a ser restringido cada vez mas,
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existiendo aun zonas que carecen del vital liquido y que tienen que conseguirlo a

muchos Km de distancia.

Igual mencionar que la misma deteriorada red de descarga es lo que provoca graves
eventos como el reciente suceso en Valle Dorado en Atizapan Edo México y las continuas
fugas de agua negra en el poblado a un costado de la carretera a Puebla

4) Desde el punto de vista técnico, la red hidraulica fue construida desde hace muchos
afios atras, por lo que requiere mantenimiento y ello ha impactado hoy en dia en el
desabasto, pérdida de agua y pérdida de credibilidad de nuestras autoridades. Por la
misma causa ha provocado algunos desastres en el Estado de México por la ruptura
de las tuberias.

5) Desde el punto de vista econOmico se cuenta con varios instrumentos econdémicos
gue se aplican a infractores pero que no contribuyen a la prevencion en este caso
enfocado al cuidado del recurso o bien a fomentar el desarrollo de tecnologias para

optimizarlo o bien para racionalizar su consumo

En el aspecto cultural, muy importante en México, el cuidado del agua debe ser conjunta
(sociedad y gobierno) a fin de promover la valoracion del vital liquido y promover el

cumplimiento de las responsabilidades de los usuarios

Analizando todas las variables anteriores, me parece que los instrumentos econdémicos
aplicados hoy no estan disefiados para las nuevas condiciones de los acuiferos por lo que

es necesario que sean redisefiados para ser mas equitativos y sustentables.

El crecimiento industrial y demografico aparejado a los cambios de clima, hacen urgentes
nuevas medidas orientadas a optimizar el escaso recurso hidrico a través del desarrollo o

importacion de tecnologias que lleven a:
e Eficientar los procesos industriales y forestales
e Evitar pérdidas por deficientes mantenimientos en areas urbanas
e Aprovechar al maximo la captacion en presas y recarga de acuiferos

¢ Incentivar al uso de agua residual tratada



Y que por ende ademas de tener el beneficio de optimizar el recurso sera el de proveer el
preciado liquido en zonas marginadas en donde por su carencia se propician condiciones

insalubres y de alta morbilidad y mortalidad amén de baja actividad comercial.

Considero que una linea estratégica en la Agenda Nacional debiera ser la sinergia gobierno-
industria-comunidad, para que se conozcan las necesidades mutuas y juntos identifiquen las
acciones de urgente aplicacion en México con un enfoque prioritariamente social seguido del

crecimiento industrial

El agua, el vital liquido de donde provino la vida en el planeta sigue siendo nuestro recurso
basico para la vida. jTenemos que trabajar todos juntos para cuidarla!
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Anexo A: Tabla 5: Evolucion legislativa en el Sector Hidrico

Afo Ley expedida / Institucion Origen
1910 Ley sobre Aprovechamiento de Demandas de usos se extendieron y se presentaron conflictos entre los
Aguas de Jurisdiccion Federal usuarios por la obtencion del liquido
1929 Ley de Aguas de Propiedad Se expide para ordenar los usos y establecer distintas formas de
Nacional asociaciones de usuarios; se introduce en la Ley normas de control,
ordenamiento y sancion
1946 Ley Reglamentaria del Parrafo Fuertes problemas de sobreexplotacion y clandestinaje en la extraccion
Quinto Constitucional en Materia | de agua subterranea. Se declara de interés publico su extraccion y
de Aguas del Subsuelo utilizacion y se refuerza con la fundamentacion legal para el
establecimiento de vedas y reservas de agua del subsuelo
1958 Su Reglamento.
1948. Ley Federal de Ingenieria Intervencion del gobierno federal en la planeacién, construcciéon y
Sanitaria operacién de obras de agua potable a las poblaciones por el desarrollo
del pais.
1971 Ley Federal de Aguas Posibles conflictos por la intervencion de diversas instancias
(substituye a la Ley de Aguas de | gubernamentales en la gestién del agua y dispersién en las leyes
Propiedad Nacional de 1934) vigentes. Es necesario integrarlas, establecer normas y sanciones que
regularan con mayor rigor y eficacia la conservacion de las fuentes y el
buen aprovechamiento de ellas, especialmente la extraccion de aguas
subterraneas , asi como una mayor claridad en las reglas relacionadas
con la forma, trdmite, control y vigilancia de las concesiones otorgadas a
los usuarios publicos y privados.
1973 Se expide Reglamento para la Alarmante la situacién de la contaminacion de las aguas en las cuencas
Prevencién y Control de la nacionales
Contaminacién del Agua
Octubre | Entra en vigor los derechos por
de descarga de agua residual a
1991 cuerpos receptores nacionales.
1981 Se introduce un capitulo de agua | Se requeria apoyar con nuevas fuentes de financiamiento las acciones
en la Ley Federal de Derechos de manejo del agua y hacer participar de manera mas intensa en ello a
los usuarios,
1986 entra en vigor la nueva Ley de
Contribucién de Mejoras por
Obras Publicas de
Infraestructura Hidraulica.
Reformada (1991)
1975 Se elabora Se hace necesario introducir un proceso de planeacion sisteméatica en el
1981 y se actualiza el Plan Nacional uso o aprovechamiento del agua, la construccién de obras y la
Hidraulico, orientacion regional de usos y usuarios en un horizonte de planeacion a
mediano y largo plazo.
1986 Ley Federal de Derechos Se consideran cuotas diferenciales a la zona de disponibilidad del agua.
Enero Se establece la Comision La obra hidraulica requeria un nuevo marco de politica, nuevas leyes e
1989 Nacional del Agua, como brazo instituciones que permitieran a la sociedad hacer frente a nuevos retos ya
ejecutor gue el agua es factor de progreso y motor de desarrollo sustentable del
1991 pais. La legislacion estaba siendo rebasada en la practica, y se requeria
Expide Ley de Aguas la reestructuracion del marco institucional para administracion del recurso
Nacionales(LAN) y redefinir el papel del estado en torno a su aprovechamiento y
29 Abril administracion.
2004. LAN es reformada

sustancialmente




Tabla 6: Principales Reformas a la Ley de Aguas Nacionales

Decreto 29 de abril de 2004.
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Titulo Primero
Disposiciones Preliminares

Establece el objeto de la Ley y definiciones de conceptos para apoyar las
disposiciones de este instrumento.

Titulo Segundo
Administracion del Agua

- Se amplian las atribuciones y responsabilidades, a la CNA, SEMARNAT e
IMTA,

-Se crean Organismos de Cuenca y robustecen los Consejos de Cuenca,;
-Se fortalece la participacion de usuarios y organizaciones de la sociedad;

Titulo Tercero
Politica y Programacion
Hidricas

- Establece las bases de la politica hidrica nacional;
- se refuerza la planificacién hidrica para ordenar la gestién del agua;
se fortalece el sistema de informacién del agua

Titulo Cuarto

Derechos de Explotacion,
Uso o Aprovechamiento de
Aguas Nacionales

Se reformulan las bases para concesiones, asignaciones y permisos,
incluyendo los de descarga;

Se establecen bases para transmitir derechos de agua, aunque se impiden las
transmisiones temporales, se refuerzan en general, los mercados de derechos
de agua y bancos de agua

Titulo Quinto
Zonas Reglamentadas, de
Veda o de Reserva

Se refuerzan los supuestos y formas de aplicacién de zonas reglamentadas, de
zonas de veda y reserva de aguas nacionales

Titulo Sexto
Usos del Agua

Se amplia la integracion y fomenta la eficiencia en sistemas de riego;
se favorece la organizacion de productores; se impulsan los Distritos de
Temporal Tecnificado;

se robustecen disposiciones para otros usos;

se introducen las bases para crear una sélida cultura del agua

Titulo Séptimo Prevencion y
Control de la Contaminacion
de las Aguas y
Responsabilidad por el
Dafio Ambiental

- Se refuerzan las bases para prevenir y controlar la contaminacion del agua;
- Se establecen las responsabilidades de los tres 6rdenes de gobierno para
gestionar la calidad del agua;

- Se determinan las motivaciones, procedimientos y responsabilidades por el
dafio ambiental

Titulo Octavo
Inversion en Infraestructura
Hidraulica

Precisa las obras publicas que competen a CNA,

Precisa los criterios para la participacién de los tres 6rdenes de gobierno, las
formas de participacion e inversion puablica y privada;

Establece la competencia e intervencién de CNA en la materia, asi como
criterios para licitacion y concesion de infraestructura hidraulica

Titulo Octavo BIS
Sistema  Financiero
Agua

del

Se sientan las motivaciones y bases para crear un Sistema Financiero del Agua
que soporte la gestion integrada de los recursos hidricos.

Titulo Noveno
Bienes Nacionales al cargo
de “la Comision”

Se refuerzan las definiciones de bienes nacionales al cargo de CNA,;
se refuerza la vigilancia;
se precisan las declaratorias de aguas nacionales

Titulo Décimo
Infracciones, Sanciones y
Recursos

- Se adicionan y refuerzan las causales para determinar sanciones
administrativas, tales como: dafio a ecosistemas; conflictos sociales;
desperdicio de agua; destruccién de la obra hidraulica; modificacion o desvio
de cauces, vasos 0 corrientes; omitir avisos por hacer uso o aprovechamiento
0 explotacion del agua; Usar el agua sin contar con concesion 0 permiso.

- Se incrementan las sanciones en salarios minimos vigentes;
- en caso de reincidencia se preveé suspender el aprovechamiento; se fortalecen
las posibles sanciones adicionales a las administrativas




Anexo B :

Figura 1: Disponibilidad de agua en la Republica Mexicana
M1.4 Contraste regional entre el desarrollo y la disponibilidad del agua, 2007
Disponibilidad
natural media Poblacion PIB
31%
77% 87%
69%

[ 13%

Promedio Nacional 4 312 m*/hab/ano

Sureste
13097
m’/hab/afo

Norte, Centro y Noroeste
1734 m*/hab/afo

/\/ Regiones Hidroldgico-Administrativas

FUENTE: CONAGUA. Subdireccién General de Programacion. Elaborado a partic de:

Subdir Ceneval Técnica

INEGL. Cersos Fcondmicos 2004, Méxce, 2006
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Tabla 7 : Volumen concesionado - total - regiébn administrativa - CNA - 2008 - nacional
Volumenes concesionados por region administrativa de CNA segun tipo de uso consuntivo, 2008

(Hectometros cubicos)

Region administrativa Uso
industrial Termo-
Volumen total Uso Uso | (s/termoeléc | eléctricas
concesionado agricola a publico b tricas) ¢ d
Estados Unidos Mexicanos
79 752.3 61 214.9 11197.4 3 264.6 4 075.2
| Peninsula de Baja California 3510.3 2892.7 327.5 91.1 199
Il Noroeste 7 608.8 6 526.8 983.6 91.4 7
Il Pacifico Norte 10 439.0 9741.7 639.3 58 0
IV Balsas 10 702.6 6 307.7 997.5 227.1 3170.2
V Pacifico Sur 13515 1 000.0 333.1 18.4 0
VI Rio Bravo 9234.3 7735.1 11825 205 111.6
VII Cuencas Centrales del 38325 3371.8 371.1 61.2 28.3
Norte
VIII Lerma-Santiago-Pacifico 14 162.0 11 668.6 2 057.5 411.4 24.5
IX Golfo Norte 4746.8 3688.0 526.6 466.6 65.6
X Golfo Centro 4 956.6 2 960.0 744 875.7 377
XI Frontera Sur 2190.1 1630.5 456.9 102.7 0
Xl Peninsula de Yucatan 2 368.2 1443.3 471 444.5 9.4
XIII Aguas del Valle de 4 649.6 2 248.7 2 106.8 2115 82.6
México y Sistema Cutzamala

NOTA:

FUENTE:

La suma puede no coincidir por el redondeo de las cifras y los valores
del total nacional pueden diferir de la suma de los valores regionales.
Los volumenes son al 31 de diciembre de 2008.

Incluye los rubros agricola, pecuario, acuacultura, multiples y otros de
la clasificacién del REPDA.

Incluye los rubros puablico urbano y doméstico de la clasificacion del
REPDA.

Incluye los rubros industrial, agroindustrial, servicios y comercio de la
clasificacion del REPDA.

Se incluye el volumen total concesionado para generacion de energia
eléctrica sin contar hidroelectricidad.

SEMARNAT. CONAGUA. Estadisticas del Agua en México, 2010.
México, D.F., 2010.

Fecha de actualizacion: Viernes 23 de julio de 2010
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Tabla 8: Cuadro resumen Ley Federal de Derechos Articulos 222-223:
Costos y tarifas: Por la explotacion, uso o aprovechamiento de aguas nacionales

Tarifas de uso de agua Potable
(por cada 1000 m®)

1999 2000 2001 2002 2005(6) 2007 2008 2009

Zona de disponibilidad 1a 6  199.46 227.77 251.71 265.24 290.61 328.18 328.18 362.32

Zona de disponibilidad 7 92.91 106.08 117.22 123.52 135.33 152.82 152.82 168.72
Zona de disponibilidad 8 46.43 53.00 5855 61.09 6758 76.31 76.31 84.26
Zona de disponibilidad 9 23.15 26.41 29.17 30.73 33.64 37.98 37.98 41.94

Se cobra el doble cuando el consumo promedio sea superior a 300L//hab dia pagos provisionales trimestrales
mediante declaracién en oficinas autorizadas por la SHCP

Pagos provisionales: a mas tardar el 15 de enero, abril, julio y octubre
Declaracién anual: durante los tres primeros meses del siguiente afio

Tarifas de uso de agua potable

por cada m®

2008 2009
Zona de disponibilidad 1 $16.5665 $18.2894
Zona de disponibilidad 2 $13.2527 $14.6310
Zona de disponibilidad 3 $11.0438 $12.1924
Zona de disponibilidad 4 $9.1113 $ 10.0589
Zona de disponibilidad 5 $7.1783 $ 7.9248
Zona de disponibilidad 6 $6.4876 $ 7.1623
Zona de disponibilidad 7 $4.8831 $ 5.3909
Zona de disponibilidad 8 $1.7349 $ 1.9153
Zona de disponibilidad 9 $1.3002 $ 1.4354
Generacion hidroeléctrica
por cada 1000 m® $3.4824 $ 3.8446
Acuacultura
Zona de disponibilidad 1 a 6 $2.7050 $ 2.9863
Zona de disponibilidad 7 $1.3321 $ 1.4706
Zona de disponibilidad 8 $0.6264 $0.6915
Zona de disponibilidad 9 $0.2975 $0.3284

por cada 1000 m®

Balnearios y centros recreativos: 2008 2009
Zona de disponibilidad 1 a 6 $9.4231 $10.4031
Zona de disponibilidad 7 $4.6424 $5.1252
Zona de disponibilidad 8 $2.1855 $2.4128
Zona de disponibilidad 9 $1.0392 $ 1.1473.

Lo dispuesto en esta fraccion no es aplicable a hoteles, centros recreativos de acceso exclusivo o
privado y campos de golf.
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Ley Federal de Derechos
Articulo 172

Anexo C ; Tabla# 9 Tarifade consumo para el Distrito Federal

Tarifa sin subsidio

Consumo en litros

Tarifa

Cuota adicional por cada 1 000

Limite litros excedente al limite
Limite inferior superior Cuota minima inferior
15 000 $ 345.00

Mayor a 15,000 20,000 345.00 $23.00

Mayor a 20,000 30,000 460.00 23.00

Mayor a 30,000 40,000 690.00 23.00

Mayor a 40,000 50,000 920.00 23.00

Mayor a 50,000 70,000 1,150.00 28.00

Mayor a 70,000 90,000 1,710.00 30.50

Mayor a 90,000 120,000 2,320.00 40.50

Subsidio para Manzana Tipo Popular

Consumo en litros

Tarifa

Cuota adicional por cada 1 000

Limite litros excedente al limite
Limite inferior superior Cuota minima inferior
15 000 91.3043%
Mayor a 15,000 20,000 91.3043% 88.6957%
Mayor a 20,000 30,000 90.6522% 82.6087%
Mayor a 30,000 40,000 87.9710% 66.0870%
Mayor a 40,000 50,000 52.5000% 66.0435%
Mayor a 50,000 70,000 79.2087% 25.3571%
Mayor a 70,000 90,000 61.5731% 25.5902%
Mayor a 90,000 120,000 51.8491% 1.2346%

Para cada manzana un subsidio. Se muestra Unicamente la tarifa final.

Tarifa Manzana Tipo Popular

Consumo en litros Tarifa

Limite Cuota adicional por cada 1 000

Limite inferior superior Cuota minima  litros excedente al limite inferior
15 000 $30.00 $0.00

Mayor a 15,000 20,000 30.00 2.60

Mayor a 20,000 30,000 43.00 4.00

Mayor a 30,000 40,000 83.00 7.80

Mayor a 40,000 50,000 161.00 7.81

Mayor a 50,000 70,000 239.10 20.90

Mayor a 70,000 90,000 657.10 23.00

Mayor a 90,000 120,000 1117.10 40.00
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Tarifa Manzana Tipo Baja

Consumo en litros

Tarifa

Cuota adicional por cada
1 000 litros excedente al

Limite inferior Limite superior Cuota minima limite inferior

15 000 $34.00 $0.00
Mayor a 15,000 20,000 34.00 5.80
Mayor a 20,000 30,000 63.00 7.00
Mayor a 30,000 40,000 133.00 7.01
Mayor a 40,000 50,000 203.10 14.19
Mayor a 50,000 70,000 345.00 21.00
Mayor a 70,000 90,000 765.00 23.00
Mayor a 90,000 120,000 1225.00 40.00

Tarifa Manzana Tipo Media
Consumo en litros Tarifa

Cuota adicional por cada
1 000 litros excedente al

Limite inferior Limite superior Cuota minima limite inferior
15 000 112.50 $0.00
Mayor a 15,000 20,000 112.50 14.50
Mayor a 20,000 30,000 185.00 14.51
Mayor a 30,000 40,000 330.10 14.52
Mayor a 40,000 50,000 475.30 14.53
Mayor a 50,000 70,000 620.60 22.72
Mayor a 70,000 90,000 1075.00 30.00
Mayor a 90,000 120,000 1675.00 40.00

Tarifa Manzana Tipo Alta

Consumo en litros Tarifa
Cuota adicional por cada
1 000 litros excedente al
Limite inferior Limite superior Cuota minima limite inferior

15 000 $135 $0.00
Mayor a 15,000 20,000 135.00 15.20
Mayor a 20,000 30,000 211.00 15.21
Mayor a 30,000 40,000 363.10 15.22
Mayor a 40,000 50,000 515.30 15.23
Mayor a 50,000 70,000 667.60 23.22
Mayor a 70,000 90,000 1132.00 30.00
Mayor a 90,000 120,000 1732.00 40.00

Para los consumos mayores de 120 000 litros, se cobraran por cada 1000

litros adicionales 63.00 pesos.
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Anexo D. Recaudacion

Tabla # 10: Recaudacion por cobro de derechos en diferentes estados de la Republica

ENTIDAD FEDERATIVA FACTURACION RECAUDACION
Aguascalientes 495 107 468 466
Baja California 2865714 2430214
Baja California Sur 529 001 400 085
Campeche 95 241 53 844
Chiapas 465 200 363 873
Chihuahua 1 980 049 1632 567
Coahuila de Zaragoza 1024 377 852 995
Colima 383 729 267 168
Distrito Federal 3897 027 3072981
Durango 366 170 329 886
Guanajuato 691 459 1486 753
Guerrero 665 160 552 944
Hidalgo 484 066 335 414
Jalisco 2140 772 2089 574
México 2719 155 4 037 439
Michoacéan de Ocampo 846 835 681 764
Morelos 326 700 256 903
Nayarit 243 942 147 705
Nuevo Leoén 2 706 569 2 620 549
Oaxaca ND ND
Puebla 1301 244 806 404
Querétaro de Arteaga 880 795 818 815
Quintana Roo 711712 464 726
San Luis Potosi 443 152 415 241
Sinaloa 991 684 792 651
Sonora 1402 146 800 215
Tabasco ND ND
Tamaulipas 1 325 655 1032 903
Tlaxcala 95 419 100 834
Veracruz de Ignacio de la Llave 1149 355 483 227
Yucatan 222 675 197 468
Zacatecas 218 693 167 817
TOTAL 31 659 802 28 161 407

ND: No disponible

NOTA: Algunos Estados registran recaudacion mayor a su facturacion, esto se debe a que el
valor facturado corresponde al ejercicio 2008, mientras que el monto recaudado no siempre
circunscribe al mismo periodo ya que puede incluir pagos correspondientes a periodos
anteriores y/o multas y recargos.

FUENTE CONAGUA/SGAPDS/Gerencia de Estudios y Proyectos de Agua Potable y Redes de
Alcantarillado. Elaborado con base a los datos estimados a partir de una muestra de 715
organismos operadores de todo el pais.
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